العتاضس ' العذائية المسدكة اتيز انها 


1 “مصاذن العناضين الكذانية, 
لصون الى #لتسن عليه الجنامن الهذائية, 

3 الدور الذى تلعبه العناصر الغذائية داخل النباتات . 
4) أعراض نقص العناصر الغذائية وكيفية تيسرها . 
5) المشاكل الناتجة عن زيادة العناصر المعدنية (التسمم المعدنى) . 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 


لز 
0 ىب ل 


نتناول فى هذا الفصل دراسة الدور الذى تقوم به العناصر الغذائية داخل 
النباتات مع الاهتمام بكيفية تأثير هذه العناصر على النبات والتعرف على 
أعراض نقصها وعلاجها وكذلك المشاكل الناتجة عن زيادة العناصر المعدنية 
(التسمم المعدنى) . 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 
العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها على نباتات الحاصلات البستانية 
مصادر العناصر الغذائية والدور الذى تلعبه (أهميتها) داخل النباتات وأعراض نقصها وتيسرها 
بالتربة :- 
من المعروف أن النباتات تحصل على غذائها بالصورة الطبيعية من ثلاث مصادر أساسية وهى 
(الماء - الهواء - الأرض) كما هو موضح بالشكل ( 3 
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الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها ‏ لا 

وتعتبر كل من المادة العضوية والمكونات المعدنية الميسرة بالتربة هى المصادر الرئيسية لمعظم 
العناصر الغذائية للنباتات . 
وعليه فإن العناصر الكيميائية التى تمتصها النباتات من الماء أو الهواء أو التربة بكميات كبيرة 
أو قليلة لتقوم بتحويل الطاقة التى تصل إلينا من الأشعة الشمسية إلى طاقة كيميائية من خلال 
عملية التمثيل الضوئى والتى تساهم فى عملية التمثيل الغذائى بغرض تخليق المواد العضوية 
اللازمة لاستكمال دورة حياة النبات » وتستخدم النباتات العناصر والمركبات منخفضة الطاقة 
لإنتاج مدى واسع من المواد والمركبات عالية الطاقة والتى تعتبر بصفة أساسية غذاء للإنسان 
والحيوان » وعند تحليل الأنسجة النباتية بالطرق الحديثة تبين وجود معظم العناصر الموجودة فى 
الجدول الدورى للعناصر فى الأنسجة النباتية كما هى موجودة فى التربة أو البيئة التى تنمو بها 
النباتات » وقد تم التعرف على حوالى من 32 : 35 عنصر فى النباتات منها عناصر (الكربون 
- الأيدروجين - الأكسجين) التى تتكرر فى جميع النباتات وهى عناصر أساسية تشكل أكثر من 
2 من وزن النباتات ويستمدها من الهواء الخارجى والتربة والماء وكذلك حوالى من 16 : 
2 عنصر يمكن اعتبارها ضرورية خاصة لحياة النباتات الراقية وعليه جمعت هذه العناصر 
تبعاً للكميات التى تحتاجها النباتات إلى :- 

أ) عناصر ضرورية كبرى . 

ب) عناصر ضرورية صغرى . 

ج) عناصر مفيدة . 


عناصر ضرورية كبرى عناصر ضرورية صغرى عناصر مفيدة 
5 20 جا 15 مان 1لا 5 أول أأع رع 8 


حديد (»1) سليكون (51)* 
زنك (مت) كوبلت ٠)00(‏ 
منجنيز (03/2) - صوديوم (013)* 
نحاس (نه) 


بورون (8)* 
موليبدنيوم (0/10)* 
كلوريد (1[©) 


(*) عناصر ثانوية كبرى . (*) تحتاجها النباتات بكميات ضئيلة للغاية . 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 
ونلاحظ أن العناصر الغذائية الضرورية هى : الكربون - الأيدروجين - الأكسجين - النيتروجين 
- الفوسفور - البوتاسيوم - الكالسيوم - المغنيسيوم - الكبريت - الحديد - الزنك - المنجنيز 
- النحاس - البورون - الموليبدنيوم - الكلور » ويحصل النبات على الكربون والأيدروجين 
والأكسجين من الهواء والماء والتربة » وتشكل هذه العناصر الثلاثة مجتمعة أكثر من 1/92 من 
البرتوبلازم الحى » ويُمتص النيتروجين أكثر من أى عنصر آخر » حيث يُشكل 1 - 2/ من 
البزوت لازم «الحى نوكذا الفزسفؤن:والتوتاسيوم "آنا العالشبيزم و المعتيمحيوم والقبريست تمن 
بكميات أقل ٠‏ ويمتص (الحديد - الزنك - المنجنيز - النحاس - البورون - الموليبدنيوم) 
بكميات صغيرة جداً ولذا فهى عناصر ضرورية صغرى . 
وبالإضافة إلى العناصر الضرورية » فإن النبات يمتص أكثر من 40 عنصراً آخر يكون لها تأثير 
مفيد » رغم أنها ليست من العناصر الضرورية » فمثلاً يؤدى امتصاص الكرفس للصوديوم إلى 
تحسن فى الطعم حيث يكون لمثل هذه العناصر تأثيراً مفيداً لبعض النباتات تحت ظروف بيئية 
خاصة مثل دور النيكل (711) فى نشاط أنزيم اليوريز 1756356 ودور الكوبلت (00) فى المساعدة 
على تكوين الجذور العرضية فى بعض النباتات وكذلك تعديل النسبة الجنسية كما فى الكوسة ودور 
السليكون (51) فى تحسين نمو الشعير ودوار الشمس (زهرة الشمس) والأرز. 
يعتبر العنصر ضرورياً إذا توافرت فيه الشروط التالية :- 
1) يؤدى غياب العنصر من بيئة نمو النبات إلى حدوث نمو غير طبيعى » ويفشل النبات فى 
إكمال دورة حياته » ويموت مبكراً . 
2) لا يستطيع عنصر آخر القيام بعمل العنصر الضرورى 
3) يجب أن يحدث تأثيره بصورة مباشرة على نمو وميتابوليزم النبات » وليس عن طريق 
تأثير غير مباشر كإحداث تأشر مصداة اعمال الك كله (1982,وعصول) . 
4 تظهر أعراضه بشكل واضح عند غيابه . 
5) أن يثبت ضروريته بالشروط السابقة لجميع النباتات الراقية تحت كل الظروف البيئية. 
وبناء على هذا أمكن حصر ما لا يقل عن 16 عنصر فى الأنسجة النباتية ويمكن اعتبارها 
ضرورية لحياة جميع النباتات الراقية . 
وفى الحقيقة فإن كمية_العنصر فى النبات لا تدل على مدى أهميته وضروريته حيث أن 
بعض العناصر توجد بكميات قليلة جداً إلا أنها مهمة جداً وضرورية لنموه وحياته (المغذيات 
الصغرى 771416005 041010) وعموماً فإن إدخال النظم الحديثة لتقدير العناصر فى النباتات 
والذر كو لك القليلة كحذا شباعدية واف فبناعة قن لشفل علن اكتفافه عنامير رز وواية جدود 
تو العا 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 


جدول ( 
الصورة الممتصة (الأيونات) 


كاتيونات أنيونات 


أمونيا “71114 


(*) يلاحظ أن المصدر الأساسى له هو الأمطار والهواء 
داخل النباتات . 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 


لخارجى لذا لا نلجأ 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 


( يوضح الصورة التى تمدتص عذيها العناصر ومدى انتقاله والدور المميز فى حياة النبات 


الدور المميز فى حياة النبات (مختصر) 


بناء المواد الكربوهيدراتية ومركبات الطاقة 


بناء البروتين وتكوين الخلايا 

تركيب الأحماض النووية (2714 ٠‏ 8314) ومركبات 
الطاقة 427-477 ومرافقات الأنزيمات -21427 
مملد . 

تنظيم العمليات الحيوية (انقسام الخلايا - نفاذية 
الخلايا تمثيل البروتين والكربون) وانتقال 
الكربوهيدرات . 

تكوين الجدر الخلوية (الصفيحة الوسطى) وعمليات 
الانقسام الخلوى 

تكوين جزئ الكلوروفيل ومنشط للعديد من الأنزيمات 


يدخل فى تركيب الأحماض الأمينية الكبريتية 
الأساسية (بناء المواد الطيارة ومرافق أنزيمى هام فى 
عملية التنفس. 

تركيب العديد من الأنزيمات المسئولة عن التنفس 
(أكسدة واختزال) . 

منشط أنزيمى فى التنفس وتمثيل البروتين . 

ضرورى لتكوين الأكسجين وتمثيل البروتين 
والكلوروفيل 

الأكسدة والاختزال وله دور فى التمثيل الضوئى 
وتكوين الكلوروفيل . 

انقسام الخلايا وانتقال السكريات وإنبات حبوب اللقاح 


هام لاختزال النترات داخل النبات إلى أمونيا وله 
دورا هام فى ميتابولزم الفوسفور . 

عملية التمثيل الضوئى وتنظيم العلاقات المائية داخل 
النبات عن طريق أكسدة الماء . 


إلى إضافتها » وسوف نتذاول بالتفصيل دور كل عنصر 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 
وفيا ين تواطته:" أههية العتاسين السترووية جيف أهمية لمعتسي :و الدوى الاق يله اتات 
وكذلك أعراض نقصه وسميته والصورة التى يمتص عليها وتيسره فى التربة . 


وتشكل هذه العداصير الهيكك الرفيشي: اللماذة الكطبر اء فن'القياف وتحسب لك" التباقاك "لاقي علن 
مكلك" الكولجاتها :من '11-656'من المواء والتوكة والعاف فاح الباف يحضيل على كاجمة من 
الكربون © والأكسجين © من الهواء مباشرة من غاز 202 » ويكون الكربون 740 من الوزن 
الجاف للنبات ويعتبر مصدره الوحيد 202 والذى تتراوح نسبته بالجو 0.3 - 0.4 / ويدخل 
الكربون فى تكوين جميع المواد العضوية فى النبات حيث باتحاده مع كل من 0 » 11 يتكون 
جزئ الكربوهيدرات (فى وجود الطاقة الضوئية ومادة الكلوروفيل خلال عملية التمثيل الضوئى 
ون هذه المواذ تكون حاقن المؤاة الحيوية خالنبات. (البروكيق: -الأشتباع: 0 الهرهوداك؟ ت 
الدهون - وغيرها ..) وحديثاً يستفاد من ذلك بالنسبة للنباتات النامية بالصوب أو الأنفاق فى 
المناطق الباردة خلال فصل الشتاء (حيث ينخفض تركيز الغاز مما يقل معه معدل البناء بدرجة 
كبيرة) فيتم فى هذه الحالات التغذية (بضخ) غاز ثانى أكسيد الكربون صناعياً إلا أنه يجب 
الحرص الشديد فى التركيز المستخدم يتراوح من ( 300 : 1000 جزء فى المليون » وكذلك مدة 
التعرض وكذلك توافر الإضاءة ويستخدم فى ذلك (غاز 02© المضغوط فى أنابيب خاصة 
أو 00 المتسامى من الثلج الجاف الموضوع خاصة أو الكيروسين والبارافين وغاز البروبان 
حيث يؤدى حرقها فى مواقد خاصة إلى إنتاج غاز 002) » وتعتبر هذه الطريقة حديثة جداً 
وشتتخدم تحت الظرواقك المبيتة وق لاقت اتجاحا فن. عديد مق مخاصيل. الخظسر (الطماظم ؛: 
الخيار » الخس ٠‏ الكرفس ٠‏ البصل ٠‏ الجزر » البقدونس) وللمزيد من المعلومات حول هذا 
الموضوع (يراجع كتاب : تكنولوجيا الزراعات المحمية - الفصل الثالث - أ. د/ أحمد عبد المنعم 
ه وبالنسبة للأكسجين : يحصل النبات عليه من 002 الجوى والجذور تحصل على حاجتها 
من 02 اللازم للتنفس عن طريق العديسات بالجذور . 
0 والأيدروجين : يحصل النبات على حاجته من ماء الرى ٠‏ 
ثانياً : وبالنسبة لباقى العناصر فيمكن تقسيمها إلى :- 
1- العناصر الضرورية الكبرى (السمادية) 1301011017115 
(نيتروجين - فوسفور - بوتاسيوم - مغنيسيوم - كالسيوم - كبريت) 
وهى تلك التى تتواجد فى الأنسجة البنائية بتركيزات عالية نسبياً وعادتاً ما يعبر عنها 
كنسبة مئوية (7) ويرجع ذلك لاحتياج النبات اليها بكميات كبيرة ولهذا فهى تحدث تأثيراً 
إيجابياً على النمو والمحصول عند إضافتها بكميات متزايدة إلى بيئة النمو . 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 
ومن أهم خصائصها أن المدى بين التركيز المفيد والتركيز الضار أو السام لها واسع وهى 
تدخل فى تركيب البروتينات والدهون والأحماض النووية والأنزيمات وكذا فى عمليات 
ضبظ الأسمؤزية داخل. الخلايا 'والتكوين: البدائى: للخلايا ولهذا ' نحتاجها' النباتات .بكنيات 
كبيرة .. وسيتم الشرح تفصيلياً لأدوار هذه العناصر وأعراض نقصها وسميتها والصورة 
التى تمتص عليها وكيفية تيسرها . 
2- العناصر الضرورية الصغرى (السمادية) 5:]تاع11أنالظ مرح 1الة 
(الحديد - الزنك - المنجنيز - النحاس - البورون - المولبيدنم - الكلوريد) 
وهى العناصر التى تتواجد فى الأنسجة النباتية بتركيزات قليلة نسبياً وعادتاً ما يعبر عن 
تركيزاتها بالجزء فى المليون (<دمم) ويرجع ذلك إلى احتياج النبات اليها بكميات قليلة . 
ولوحظ أن إضافتها بكميات قليلة يكون له مردوداً إيجابياً على نمو النبات والمحصول » 
ونجد أن المدى بين التأثير المفيد والتأثير الضار ضيق بعكس الحال عنه فى العناصر 
الكبرى بمعنى أن إضافة كميات كبيرة منها يحدث سمية 170101697 ويؤثر على 
المحصول بالنقص . 
وظعب: هذة العتاضين الصغرى :دون] هاما كعامل مشاعد 68181986 وتدكل اتضفة أمناسية 
فى تنشيط عمليات تكوين الأنزيمات والهرمونات ولا تدخل فى تركيب المواد العضوية . 
3- العناصر الفعالة (غير ضرورية) المفيدة كاأمعممعاع ا3أ0معمع8 
(الكوبلت - الصوديوم - اليود - السليكون - سيلينيم - النيكل ) 
هذه العناصر لها تأثير إيجابى فى بعض الحالات الخاصة على نمو بعض النباتات تحت 
طزوف خاصنة فين قد تقيزق النمن والحصيوك إلاآن. غنابها لحروان على الس ولا بلززم 
إضافتها للتربة » ونلاحظ أنه لم يتأكد بعد الدور الذى تقوم به فى حياة النباتات الراقية ولم 
يثبت ضروريتها لجميع النباتات » فيما عدا بعض الحالات مثل :- 
أثر النيكل (711) فى نشاط أنزيم اليوريز 16856 . 
» دور الكوبلت (00) فى المساعدة على تكوين الجذور العرضية ببعض النباتات وتعديل 
القبتية الحنيدية ف -الكوردة : 
" دور السيليكون (51) فى تحسين نمو الشعير ودوار الشمس (زهرة الشمس) . 
وتحضة شدوة الأدواة "بتر كيز اكه اطتشلة هذ لنافة إن وفاقسظ: أن القد كيو ارك «المتكسوينة منها قد 
تؤثر على النبات تأثيراً سلبياً بالسمية والأضرار كما سيتم شرحه . 
وعلى الرغم من هذا فإن هناك العديد من المراجع تعتبر (الكوبلت - النيكل - سيلينيم) من 
العناصر الضارة والتى تسبب سمية للنباتات علاوة على تأثير العناصر الثقيلة ( 116257 
5 مثل الكادميوم 0© ٠»‏ الكروم 0# » الزئبق 718 ٠‏ الرصاص 5م وهى تعطى تأثير 
سمية على النبات مشابه لنقص عنصر الحديد كما سيتم توضيحه . 
ولابد من توضيح دور كلا من العناصر السمادية الرئيسية والثانوية وكذا الصغرى (الدقيقة) 
حيث لابد من إيضاح (أهميتها - أعراض نقصها - زيادتها (سميتها) - الصورة التى يمتص 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 
عليها العنصر - تيسر العنصر بالتربة وهو ما سنتناوله الآن) ويستفاد من معرفة ذلك تحديد 
الكميات الواجب إضافتها من كل عنصر وكذا معرفة وقت الإضافة الأمثل (مرحلة النمو المثلى 
للإضافة) ومعرفة مدى حاجة النبات للعنصر أو مدى تيسره من عدم تيسره ومدى حالة وحاجة 
النبات للتسميد وسوف يتم فى الفصل التالى معرفة طرق التعرف على حاجة المحاصيل البستانية 
للتسميد وما هى الطرق المختلفة لتقدير نقص العناصر الغذائية بها . 
أهمية العناصر السمادية (الدور - النقص - الزيادة - الصورة - التيسر) : 
أ. أهمية النيتروجين للنبات : 
له دور هام فى تركيب البروتين الذى يعتبر المركب الأساسى فى البروتوبلازم ويدخل فى 
تركيب الأنزيمات » كلوروفيل أ » ب وبعض الأحماض فى النواة » وبعض الهرمونات » 
ومن أهم المركبات التى يدخل النيتروجين فى تركيبها : البيورين 211065 » والبريميدين 
5 »؛ وهما من المركبات الأساسية فى الأحماض النووية .207014 و 1014 كما 
يدخل فى تركيب البورفرين 501513/1175 الذى يوجد فى الكلوروفيل ٠»‏ وفى إنزيمات 
السيتوكروم وهما ضروريان للتمثيل الضوثى والتنفس ويدخل النيتروجين أيضاً فى تركيب 
مرافقات الإنزيمات الضرورية للعديد من الإنزيمات ويعمل النيتروجين الوفير على تشجيع 
النمو النشط . 
علاقة النيتروجين بسلوك النبات : 
1) نمو المجموع الخضرى وصفاته : 
لا شك أن إمداد النبات ب 7 إلى حد معين يؤدى إلى زيادة تكوين البروتين ويشجع 
هذا تكوين أوراق ذات أسطح كبيرة تقوم بعملية التمثيل الكربوهيدراتى بكفاءة عالية 
ولكن زيادة 71 عن الحد المناسب قد يؤدى إلى نقص امتصاص بعض العناصر 
الأخرى خاصة الفسفور 7 وهذا يؤثر دون شك على نمو النبات ٠»‏ كما أن زيادة التسميد 
النيتروجينى تؤدى لزيادة كمية البروتوبلازم مع قلة الفائض منه لتكوين الجدر الخلوية 
» وقد تكون الخلايا الناتجة عصيرية رقيقة الجدار قليلة الصلابة وتكون خلايا فى هذه 
الحالة سهلة_التأثر لحد كبير بالظروف البيئية كالجفاف والصقيع وتصبح أكثر عرضة 
للإصابة بالأمراض الحشرية والفطريات . 
ولا شك أن التأثر السابق لزيادة الأزوت له أهمية معينة فى محاصيل الألياف حيث 
يهمنا إنتاج ألياف ذات صفات جيدة وكذلك يرجع هذا التأثير فى النجيليات حيث يهمنا 
إنتاج نباتات ذات سيقان صلبة مقاومة للرقاد فى آخر مراحل نموها . 
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© نمو ا الج 
وجد أن زيادة 71 عن الحد المناسب يقلل من نمو المجموع الجذرى ويرجع ذلك إلى 
زيادة كمية الكربوهيدرات المستعملة فى النمو الخضرى وقلة الكمية المنقولة للجذور » 
وزيادة ]7 يؤدى لزيادة إنتاج الأوكسينات2 النباتية والتى من أهمها أندول حمض 
الخليك 14.4 وهذه الأوكسينات أكثر أثراً على المجموع الجذرى عن المجموع 
الشتويت:: 
3) صور الكريوهيدرات .. التأثير على صورة الكربوهيدرات -> زيادة النيتروجين يؤدى 
لنقص كمية السكر وزيادة كمية الكريوهيدرات . 
4) موعد الإزهار والإثمار : 
زوانة المي الأزوت زيف النتو: الكسرى بو ومن “مخزل ‏ الشجزه في الإر كان 
والإتعار كباران زيادة التسميد الآزوتى فى مرحلة نضح _الثمار يؤدى لتأخر نضجها . 


ب. أعراض نقص النيتروجين : 


تختلف أعراض نقص النيتروجين فى نباتات الفلقة الواحدة » عنه فى نبات الفلقتين » حيث 
يتميز نقص النيتروجين فى ذوات الفلقة الواحدة باصفرار وسط نصل الورقة » مع بقاء 
الحواف خضراء » أما فى النباتات ذات الفلقتين » فإن الورقة تصبح متجانسة بلون أخضر 
مصفر , وتظهر الأعراض فى كليهما على الأوراق السفلى أولاً » فتصبح الأوراق خضراء 
باهتة » ثم يتحول لونها إلى الأصفر ويكون نمو النبات بطيئاً ومتقزماً » كما يكون حجم 
الأعضاء النباتية الأخرى أقل من الحجم الطبيعى ٠2‏ ويصبح النبات متخشباً 
(1980 2150طتجد/! > جمعةم.آ) . 
ولا تظهر أعراض نقص النيتروجين على الأوراق الحديثة إلا بعد فترة من ظهور أعراض 
نقص العنصر على الأوراق المسنة » لأن النيتروجين على درجة عالية من القدرة على 
الدركة تالشياكا. فالاوزاق الحيضور + محكة بالديدرو حيق "الذي يصيلها + بالاضنافة إلى أن يكوما 
من النيتروجين ينتقل اليها من الأوراق المسنة » وفى حالات النقص الشديد تجف الأوراق 
السفلى وتسقط » وتأخذ الأوراق العليا لون أصفر شاحباً » وفى العنب : تصبح الأوراق 
لونها أخضر فاتح والنمو ضعيف ويقف النمو الطولى مبكراً » أما فى الموالح : تصبح 
الأوراق صفراء صغيرة الحجم والشجرة محدودة الطول ويظهر عليها موت الأطراف . 
وقد يصاحب نقص النيتروجين فى بعض النباتات إنتاج النبات لصبغات أخرى غير 
الكلوروفيل » ففى الطماطم مثلاً يصاحب نقص النيتروجين ظهور لون بنفسجى فى أعناق 
الأوراق وبالعروق » نتيجة تكون صبغة الأنثوسيانين » ويظهر هذا اللون أحياناً كذلك على 
سيقان بعض النباتات عند نقص النيتروجين (1975 ,107110) وفى حالة النقص الشديد 
تتوقف النباتات عن النمو وتنهى دورة حياتها مبكراً . 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 

ج. تيسر النيتروجين فى التربة : 
يكثر النيتروجين فى الطبقات العليا » ويقل كلم تعمقنا فى التربة » ذلك لأن المادة العضوية 
تكثر فى الطبقات العليا من التربة » ويتوفر النيتروجين بين 511 6 - 8 » ويقل نسبياً فى 
31 5 - 6 . 8 - 9 » ويصبح النقص شديداً فى 711 أقل من 5 » أو أعلى من 9 » ويكثر 
ظهور أعراض نقص النيتروجين فى الأراضى الفقيرة فى المادة العضوية . 

ه. الفقد فى النيتروجين بالتربة : 
يعتبر النيتروجين من أكثر العناصر الغذائية عرضة للفقد بالرشح من التربة » خاصة فى 
المناطق التى تكثر فيها الأمطار » ويفقد النيتروجين فى صورة نترات بسرعة كبيرة لذوبانها 
فى الماء وفقدها فى ماء الصرف ٠‏ أما النيتروجين الأمونيومى » فيدمص على سطح حبيبات 
الطين » ويقاوم الفقد بالرشح ٠‏ ولكن مع مرور الوقت يتحول النيتروجين فى التربة من 
الصورة الأمونيومية إلى الصورة النتراتية بفعل الكائنات الحية الدقيقة » وبالتالى يتعرض 
للفقد بالرشح ٠»‏ وتزداد سرعة هذا التحول مع ارتفاع درجة الحرارة » وتوفر الرطوبة 
الأرضية ٠»‏ والتهوية المناسبة . 
ومن المعتقد أن النباتات تستفيد من نحو 7250 من السماد الآزوتى المضاف تحت معظم 
الظروف » وأن معظم الفقد يحدث بعد تحول الأزوت فى التربة من الصورة الأمونية إلى 
الصورة النتراتية . 

و. تثبيت أزوت الهواء الجوى بواسطة بكتيريا العقد الجذرية : 
(سيتم تناول هذا الموضوع بالتفصيل بجزء التسميد العضوى) 

#5 الفوسفور : 

أ. أهمية الفوسفور : 
يدخل الفوسفور فى تركيب الأحماض النووية » ويلعب دور كبير فى كثير من التفاعلات 
الإنزيمية » فهو يدخل فى تركيب كل الأحماض النووية »ء مثل : (ال 234 ء وال 
حال8 . وال كال82) . وال كاظظ2 20502121) بالإضافة إلى دخوله فى تركيب 
الإنزيمات اللازمة لتفاعلات الطاقة المختلفة فى عمليات التنفس والتمثيل الضوئى » وكذلك 
يدخل فى تركيب المركبات الفسفورية ذات الروابط الغنية بالطاقة ( ال 102هى » وال 
4717) وفى مرافقات الإنزيمات (7]141(2,8241 » وفى تركيب بعض الدهون 
( ال 105منآ1هطم505م) ء ومن ثم فإن الفوسفور عنصر أساسى فى النبات ٠‏ فهو يدخل فى 
تركيب الأحماض النووية » وما لها من أهمية بالنسبة للكائن الحى » وأهمية ال 4102 » 
وال 417 فى نقل الطاقة غنية عن البيان » وأما مرافقات الإنزيمات (714722,11.41 فلها 
دورها الهام فى تفاعلات الأكسدة والاختزال ٠»‏ ويعتمد عليها فى التفاعلات الحيوية الهامة 
فى التمثيل الضوئى ٠»‏ والتنفس ٠‏ وال 197001951ع ٠»‏ وفى تمثيل الأحماض الدهنية 
وغيرها » أما ال 105من1هطم7005 » فمن المعتقد أنها مع البروتين تشكل جزءاً هاماً من 
الأغشية الخلوية . 
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ويوجد الفوسفور بتركيزات عالية فى المناطق المرستيمية التى يكون فيها النمو نشيطا » 
حيث يشترك الفوسفور فى تمثيل البروتينات النووية . 
ويعمل الفوسفور على تقليل الأثر الضار لزيادة الأزوت فى التربة » لأن وفرة الفوسفور 
تقلل من امتصاص النيتروجين غير العضوى ٠»‏ وهو يبكر فى النضج وبذلك فهو يضاد 
التأثير الضار لزيادة عنصر الأزوت الذى يؤدى إلى اتجاه النبات نحو النمو الخضرى » 
هذا .. ويشجع الفوسفور على نمو الجذور » خاصة الجذور العرضية والليفية »ويتراكم جزء 
كبير من الفوسفور الذى يمتصه النبات فى البذور والثمار (21.1960 .]© ,24©37©1 » استينو 
وآخرون 1963) حيث أن له دور فى نضج الثمار والبذور ويلعب دورا هاما فى زيادة 
حيوية وجودة البذور . 
ب. أعراض نقص الفوسفور (عنصر متحرك) : 
تختلف أعراض نقص الفوسفور فى النباتات ذات الفلقة الواحدة » عنها فى النباتات ذات 
الفلقتين 2 ففى نباتات الفلقة الواحدة يؤدى نقص العنصر إلى ظهور لون أحمر أو أرجوانى 
الغووف: الوئيسية لادوو إن المسحة تأكذ لود عدن أن ار هوانيا »كنا لقن الاق الصيقة 
بلون أخضر داكن أو أخضر رمادى ويزداد اللون الأرجوانى على عروق الأوراق وعلى 
السيقان » وبخاصة على الناحية السفلية للأوراق » ونظرا لأن الفوسفور يتحرك بسهولة فى 
النبات 16ؤطمم #و[طعفط » فإن الأعراض تظهر على الأوراق السفلية المسنة أولاً » لأن 
الأوراق الحديثة تسحب احتياجاتها من الفوسفور » حتى ولو تطلب الأمر تحرك العنصر من 
الأوراق المسنة إلى الأوراق الحديثة » ويكون تحرك العنصر فى صورة أيون الفوسفات » 
وتشسافظ : الأوواق. ميكرا فن. هانة: القاقية» مشافظطة ‏ الأزراق معتل 'العني 7 الفاحيات 
والحسليات والتين حيث تسقط فى الخريف بدلاً من ديسمبر ويناير . 
وبصفة عامة .. يكون نمو النباتات التى تعانى من نقص الفوسفور بطيثاً » وسيقانها رفيعة 
ومتليفة » وتتأخر فى النضج » وقد تسقط البراعم الزهرية والأزهار » وتكون الثمار صغيرة 
هذا .. ويرجع ظهور اللون الأرجوانى عند نقص الفوسفور إلى أن نقص العنصر يؤدى إلى 
نقص تمثيل البروتين » وذلك يعنى تراكم تركيزات مرتفعة من السكريات بالأوراق » وهذه 
تتوفر لتمثيل صبغة الأنثوسيانين فى الموالح مثل الليمون والبرتقال تصبح الأوراق لونها 
أخضر برونزى والمحصول قليل والثمار كبيرة والقشرة سميكة وقلة العصير ٠.‏ 
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ج. الصور التى يمتص عليها الفوسفور : 
يمتص النبات عنصر الفوسفور فى صورة أيونات الفوسفات فقط » وهى تكون فى إحدى 
الصور التالية : 
.1 862 01537010 ( يدر فو ا4 ) 1122004 


.2م05 طاعع 2202013:0160 ( يد فو اى ) 11204 


.م (فو الى  )‏ بوط 
والصورة الأولى (11:704) هى أكثر الصور امتصاصاً ٠‏ لأنها أكثرهم ذوباناً » ولكن 
يتوقف مدى توفر هذه أو تلك على 211 التربة » ويتوفر الفوسفور فى صورة ,11:50 » 
خاصة فى 211 من 5.5 - 6.5 . 

د. تيسر الفوسفور فى التربة : 1 

يتوفر الفوسفور فى التربة بين 211 6.5 - 7 ٠‏ ويقل نسبيا فى الأراضى القاعدية 7.5 - 

5 وفى الأراضى القلوية فيتكون فوسفات الكالسيوم الثلاثى ٠‏ وهو أيضاً غير قابل 

للذوبان. 

ويتوفر الفوسفور فى الأراضى التى تكون قد سمدت لعدة سنوات سابقة بغزارة بالأسمدة 

الفوسفورية » إذ أن الفوسفور يثبت فى التربة بسهولة » ولكن بعد فترة من التسميد الغزير 

تقل مقدرة التربة على تثبيته » وعموماً .. فإن كمية الفوسفور المستخدمة فى التسميد تزيد 
كثيراً عن حاجة النبات الفعلية من هذا العنصر » لأن جانباً كبيراً من الفوسفور المضاف 

يثبت قبل أن يستعمله النبات . 

ويوجد الفوسفور فى التربة فى صورتيه العضوية وغير العضوية » ومن الصور العضوية : 

الأحماض النووية » والفوسفوليبدات وال 58465م505م 1205101 ويعتبر الفوسفور 

العضوى غير ميسر للنبات » لأنه غير قابل للامتصاص ٠‏ ولكنه يتحلل فى النهاية إلى 

الصورة غير العضوية . 

ومن العوامل التى تزيد من تيسر الفوسفور وتقلل تثبيته فى التربة ما يلى :- 

1. تركيز الأسمدة الفوسفاتية قريبا من النبات فى شريط ضيق » فتزداد بذلك نسبة 
الفوسفور السمادى الذى يظل غير مثبت » ويبقى ميسراً للنبات . 

2 استخدام الأسمدة الفوسفاتية المحببة 8113:ع ٠‏ بدلاً من المسحوقية » نظراً لصغر 
المساحة التى يتلامس فيها السماد مع حبيبات التربة فى الحالة الأولى » فتقل فرصة 
تثبيت الفوسفور . 

3. خلط الفوسفور غير العضوى مع الأسمدة العضوية » فتقل بذلك فرصة تثبيته » إذ أن 
الأحماض العضوية الموجودة بالأسمدة العضوية تعمل على تحويل الفوسفات من 
صورته الثلاثية إلى صورتيه الثنائية والأحادية » وبذلك يزيد التسميد العضوى من 
تيسر الفوسفور فى الأراضى القلوية . 
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4 «وتمتناعة: كاف لك | وم حفووو : الفنانا نسي أقنا ع اتتقبكيا عج قالاك <تقيهة لتقن لكا قدت 
الدقيقة فى التربة » ويتكون منه حامض الكربونيك الذى يعمل على تحويل الفوسفات 
الثلاثى إلى فوسفات ثنائى كما يلى :- 

00 3© و20 يآآ) يه < و1100 + و(ي20) يوه 

5. بالمحافظة على 781 التربة بين 6 - 7 يمكن تقليل تثبيت الفوسفور إلى الحد الأدنى » 
هذا .. وتجدر ملاحظة أن الفوسفور المثبت يظل مخزوناً فى التربة » وقد يصبح 
ميسن اتحهظريؤف: أحرئ «طلار .على أنه «يمكن اتفكدام :ميشزات: الفوسفؤن مكل 
الميكروهيزا والباسيللس بخلطهم بالتربة والتقاوى وجذور الشتلات » كما سيتم تناولهم 
بالتفصيل بجزء التسميد العضوى . 

6. استخدام (حامض الفوسفوريك 54/ 2205) وذلك بالحقن فى مياه الرى 5082460ع1 
وذلف على متزاك »طن حست" الأفاجات" الفذائية :وت وخامع الشسمية: للنبات موطيع 
الأفهان : 

كج البوتاسيوم : 

فون التوكاسيوم فى النبلث؟ 

يمتص النبات البوتاسيوم بكميات أكبر مما يمتص أى عنصر آخر » ويعتبر هو الكاتيون 

السائد فى النبات » ومعظم النباتات تمتص كميات من البوتاسيوم أكثر من حاجتها الفعلية 

للنمو' وإعطاء متخصول: جيد ...وسمتمى الانتصباض» الزائد للبوتاسهوم ياميم الإسنتهلاك" التزفى 

0 1111113 ولا يدخل البوتاسيوم فى التركيب الكيمائى للنبات كالعناصر 

الأخرى ٠»‏ فهو يتواجد كملح غير عضوى ء إلا إنه يتواجد أيضاً كملح بوتاسيوم للأحماض 

المكيونة: 

ويبدو أن للبوتاسيوم علاقة بتمثيل الأحماض النووية فى النبات » كما أن له أهمية كبيرة فى 

عملية انقسام الخلايا » وتنظيم نفاذية الأغشية فى النبات » وقد وجد أن نقص البوتاسيوم 

يؤدى إلى تراكم مركبات النيتروجين الذائبة » بينما يقل محتوى النباتات من النيتروجين » 

ويف ذلك أن" الإوداسوم تمزفظ يطريق'ما يق الإروايق من الأحماض: الأميدية .كنا 

وجد أن نقص البوتاسيوم يؤدى أيضاً إلى بطء عملية التمثيل الضوئى » وزيادة_التنفس » 

وينظم البوتاسيوم تمثيل الكربون فى النبات . 

ويلعب البوتاسيوم دوراً هاماً فى انتقال السكريات والبروتين فى النبات » وبالتالى فإنه يؤثر 

على اختزان المواد الكربوهيدراتية فى أعضاء التخزين (1960 ,81803 4 مهدعاءن8) . 

هذا اد ولا يمن 'الاستشناء عن" البؤتاسيوح :© أو إخلالة إتهائيا تعنصر“شبية لهيدرجة عرويرة :+ 

كالصوديوم أو الليثيوم » ويمتص العنصر فى صورة أيون البوتاسيوم >1 (بوا) . 

ويزداد تركيز البوتاسيوم فى المناطق الحديثة النشطة » خاصة البراعم والأوراق الصغيرة 

والقمم النامية للجذور » بينما يقل وجوده فى البذور والثمار الناضجة . 
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ينظم البوتاسيوم سمك الجذور الخلوية »وبالتالى يؤثر على صفات النبات المرتبطة بذلك 
كالرقاد وخلافه » وعند نقص البوتاسيوم تكون الأنسجة الوعائية ضعيفة . 


--5 


عند نقص البوتاسيوم فى التربة ينتقل العنصر من الأوراق المسنة إلى الأوراق الحديثة ولهذا 
تظيووعلن: الأزوداق: المشقنة: رن ع لان راكد جمانة زوه فى 'النيات وهلي .م كليو 
أعراض نقصه فى الأوراق المسنة أولاً » فتظهر أعراض النقص فى البداية فى صورة 
اصفرار خفيف على حواف الأوراق » يتبعه تقدم الاصفرار على امتداد العروق » ويتغير 
لون الحواف إلى اللون البنى الداكن ٠‏ وتسمى هذه الحالة باسم انسفاع أو احتراق 
8 ؛: وقد تأخذ حواف الأوراق لوناً برونزياً وتجف ٠‏ وتظهر بقع بنية متناثرة على 
حواف الورقة » وفى الخيار تصبح حواف الأوراق المسنة صفراء » ولكن تبقى العروق 
الوسظى والعووق الخو بالورقةتخضواء الوق موقن الكلماطع والإطاطا تيح الاوزاق 
خشنة الملمس ومجعدة 20011560 » وتلتف حوافها لأسفل » وتصفر » وفى النهاية تتحول 
إلى اللون البنى » وفى نباتات الفلقة الواحدة يبدأ الاصفرار من قمة الأوراق » ويمتد لأسفل 
نحو الحواف » ويظل مركز الأوراق أخضر اللون » وفى الموالح تصبح الأوراق مجعدة 
ملتوية وتظهر عليها بقع مصفرة والثمار صغيرة وقليلة السكريات وتنخفض فيها الحموضة 
(يقل 211 العصير) . 

وعموماً .. فإن نمو النبات الذى ينقصه البوتاسيوم يكون بطيئاً » ولا تكون الثمرة الواحدة 
متجانسة فى نضجها ٠»‏ كما فى حالة النضج المتبقع ع نننمءم11 :82101053 فى الطماطم 
والتفاح والبرقوق » ومن أهم أعراض نقص البوتاسيوم نقص التغليظ الثانوى فى الجذور 
والدرنات » مما ينتج عنه تكوين أعضاء تخزين (جذور أو درنات) رفيعة . 

ويؤدى نقص البوتاسيوم بالأشجار إلى نقص المقدرة على التخزين من الكربوهيدرات 
(السكريات) مما يؤدى لنقص عدد الأزهار المتفتحة ونقص عقد الثمار وصغر حجمها وقلة 
تلوينها وانخفاض جودتها . 


5 


ج. تيسر البوتاسيوم فى التربة : 


يتوفر البوتاسيوم فى التربة فى 211 من 6 - 7 وتظهر أعراض نقص البوتاسيوم غالبا فى 
الأراضى الخفيفة الرملية وفى أغلب الأراضى العضوية وترتبط كمية البوتاسيوم الذائبة 
ارتباطا قويا بكمية الطين فى التربة » حيث تحتوى الأراضى الغنية بالطين على كميات 
عالية من البوتاسيوم الذائب . 
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ويتوفر البوتاسيوم فى التربة على ثلاث صور متبادلة كالتالى :- 

بوتاسيوم غير متبادل > بوتاسيوم متبادل »> بوتاسيوم فى المحلول الأرضى » ومع 

امتصاص النبات للبوتاسيوم يزداد التبادل نحو الجهة اليسرى . 

ولتلافى أعراض نقص البوتاسيوم سريعاً يتم :- 

أ. الرش بواسطة أحد مركبات البوتاسيوم الورقية (أكسيد بوتاسيوم سائل أو ثيو سلفات 
البوتاسيوم السائل) بمعدل من 1.5 : 2 لتر / 400 - 600 لتر ماء رشأ أو كلوريد 
البوتاسيوم 11 (763 1>20) 1.5 كجم / للفدان رشاً . 

ب. تعويض احتياجات النقص بواسطة إضافته للتربة : 
سلفات البوتاسيوم (النقى) 751 120 (يمكن استخدامها مع الرى بالتنقيط) . 
» سلفات البوتاسيوم (التجارية) 748 120 ( لا يفضل استخدامها مع الرى بالتنقيط) . 
أحادى فوسفات البوتاسيوم (34162) 7234 120 (تصلح مع الرى بالتنقيط) . 
نترات البوتاسيوم + المغنيسيوم 43/ 120 (تصلح مع الرى بالتنقيط) . 

كته الكالسيوم : 


أهمية الكالسيوم للنبات : 

للكالسيوم دوراً كبيراً فى تكوين الجدر الخلوية » وخاصة فى تكوين الصفيحة الوسطى 
٠ 2111011 02‏ حيث يتفاعل حمض البكتيك 2010 260110 مع الكالسيوم » مكو نا 
بكتات الكالسيوم غير القابلة للذوبان » وتعمل بكتات الكالسيوم مع بكتات المغنيسيوم على 
لصق سلاسل السليلوز ببعضها البعض أثناء عمل الجدر الخلوية . ولذلك .. فوجود 
الكالسيوم أنهه فن الأتبتجة النتريدة التمق + اكترعيته « الباق © لمان + والكافييوة اله فور 
كبير فى نجاح عملية التخصيب حيث له تأثير على جذب أنبوبة اللقاح داخل المبيض 
(الانتحاء الكيماوى) . 

وللكالسيوم دوراً فى تكوين الأغشية الخلوية أيضاً إذ أن ملح الكالسيوم للمادة الدهنية 
منطازء».1 يدخل فى تركيب الغشاء الخلوى » كذلك يعتقد أن للكالسيوم دوراً فى الانقسام 
الخاوية «الموتو وي + والقه كد يكون اند دور فى كرون" المغول زف تركيب وناك 
الكروموسوم ٠‏ وللكالسيوم دور منشط لبعض الإنزيمات ٠»‏ مثل - ع2425طزومطمتتا 
ع35م11256-011 عمتماعت - ع0510م206 وغيرهم ٠‏ ويبدو أن الكالسيوم 
سترؤرني: لامتضناضن: النيتر جين التترزاقن: نقيت راك السسكريات:والتقتويات” فى النباتات 
النامية فى بيئة فقيرة فى الكالسيوم » وتكون غير قادرة على امتصاص النيتروجين النتراتى 
؛ لكن يتغير هذا الوضع بسرعة » وتظهر النترات فى وقت قصير عند التسميد بالكالسيوم » 
ويتراكم معظم الكالسيوم فى النبات فى الأوراق ٠‏ ويمتصه النبات فى صورة أيون الكالسيوم 
027 ويقوم بمعادلة الأحماض العضوية التى تنتج فى الخلايا النباتية وبذلك يمنع الضرر 
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الناشئع من زيادة تركيز هذه الأحماض ٠‏ كما يلعب دورا هاما فى معادلة التأثر السام 
للملوحة فى التربة على النبات . 
ب. أعراض نقص الكالسيوم : 
يعد الكالسيوم من العناصر غير الذائبة فى النبات (غير متحرك) لذلك فإنه لا ينتقل من 
الأوراق المسنة إلى الأوراق الحديثة عند نقصه فى التربة » وتظهر أعراض النقص فى 
الأوو اك السسيكةةو الاسحة المرستينية أل :. 
وأعراض نقص العنصر هى :- 
. انحناء طرف كل من الأفرع والأوراق على شكل خطاف . 
ه موت البراعم الطرفية للأشجار . 
» ظهور لون أخضر مصفر على الأوراق الحديثة » بينما تبقى الأوراق المسنة بلون 

أخضر عادى » إلا أن حوافها تكون عادة أقل اخضراراً من مركز الورقة . 
ومع استمرار نقص العنصر تظهر بقع متحللة فى الأوراق الحديثة وتلتف أطرافها لأسفل » 
وأحياناً تكون حوافها متموجة وغير منتظمة النمو » كما يكون النبات متخشباً » والنمو 
متقزماً » والجذور قصيرة وسميكة » وذلك لارتباط الكالسيوم بالانقسام الميتوزى فى النبات 
» ولنفس السبب تموت القمم النامية بالسيقان والأوراق والجذور » ويتوقف النمو . 
ويقدى يتك فاشني الى حظيون :اديه م الأسراشن الفسيرو لرعمرة فى اضرق لضن 
والفاكهة » منها : (تعفن الطرف الزهرى فى الطماطم والفلفل - القلب الأسود فى الكرفس - 
احتراق حواف الأوراق بالخس - الندبة أو النقرة الطرية بالتفاح 16م +8146 ) . 
ويعالج نقص الكالسيوم بإضافة العنصر للتربة » أو عن طريق الأوراق رشاً » فيضاف 
الكالسيوم للتربة عند استخدام الجبس الزراعى فى رفع 281 التربة » أو عند استخدام نترات 
الكالسيوم (مع الرى بالتنقيط) أو السوبر فوسفات كأسمدة » ولكن يمكن أيضاً إضافة 
الكالسيوم رشاً بأحد المركبات التالية :- 
1 - كلوريد الكالسيوم (736.1 كا) بتركيز 2.5 - 5 كجم/ 400 لتر ماء للفدان . 
2- نترات الكالسيوم (20/ كا) بتركيز 2.5 - 8 كجم/ 400 لتر ماء للفدان . 
3- كالسيوم مخلبى بتركيز من 6 : 212 (مخلب على 281014 أو أحماض أمينية 

وستريك أسيد) بمعدل 1 كجم/ 400 لتر ماء للفدان . 
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ج. تيسر الكالسيوم فى التربة : 
الكالسيوم هو الكاتيون السائد فى معظم الأراضى » ويشكل عادة أكبر نسبة من الكاتيونات 
المتبادلة » حيث يحل الأيدروجين محله فى غرويات التربة » والجزء الأكبر من الكالسيوم 
الموجود فى التربة يوجد فى صورة غير متبادلة » فيوجد متحداً كيميائياً مع عناصر أخرى 
فى تركيب بعض المعادن كالأنورثيت ع11ط2011ة (:0 512 دآى 2©) وفى الكالسيت 2©) 
ءأزه1ة© (:00 فى المناطق الجافة وشبه الجافة .. ويكثر فوسفات الكالسيوم الثلاثى غير 
القابل للذوبان فى الأراضى القلوية . 
كته المغنيسيوم : (109) 


أ. دور المغنيسيوم فى النبات : 
المغنيسيوم عنصر أساسى لتكوين جزئ الكلوروفيل » حيث يدخل فى تركيب كل من 
كلوروفيل أ » ب » لذلك فهو أساسى لعملية البناء الضوئى ٠‏ كما أن بكتات المغنيسيوم 
تشترك مع بكتات الكالسيوم فى لصق ألياف السليلوز عند بناء جدر الخلايا » لذلك فهو 
ضرورى لعملية انقسام الخلايا . 
ويعمل المغنيسيوم كعامل منشط للعديد من الإنزيمات الهامة فى تحولات التمثيل الغذائى 
للمواد الكربوهيدراتية » كما يعمل كمنشط للإنزيمات التى تشترك فى تمثيل الأحماض 
النووية 8714-1024 ويبدو أنه يقوم بدور هام كعامل لاصق للميكروسومات 
585 االتى يتم عليها تمثيل البروتين » ويمتص العنصر فى صورة أيون 
المغنيسيوم “718 . 

ب. أعراض المغنيسيوم : (عنصر متحرك) 
عند نقص المغنيسيوم فى التربة نجد أن العنصر ينتقل من الأوراق المسنة إلى الأوراق 
التحذيحة :لذ تفليو أعر لق تفده عمل الاو اق الحساقةة أو مروف القن اق العكيةة فظيق 
الأعر اسن على الأو اق التصديفة أيضدا: 
وتكون الأعراض فى شكل تبقعات صفراء مبرقشة 71011126 تنتشر فى الورقة » خاصة 
فى الأوراق المسنة » كما تظهر بقع بنية على حواف وقمم الأوراق ٠‏ وفى الصليبيات تأخذ 
الأوراق مظهراً براقا » وفى معظم النباتات يظهر اصفرار بين العروق فى الأوراق المسنة 
٠‏ ثم يتغير لونها تدريجياً من الأخضر الداكن إلى الأخضر المصفر فالأصفر » بينما تبقى 
العروق خضراء اللون » وتبدأ هذه الأعراض من حواف الورقة » ثم تتجه تدريجياً نحو 
مووكوها الو كرك تقدن تسكن كدو للك وى المشر ]د الذي لاون لني قد اشر كن 
هذه الأنسجة وقمة وحافة الورقة تنثنى لأعلى . 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 
17 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 
ج. تيسر المغنيسيوم فى التربة : ٍ 
يتوفر المغنيسيوم فى مدى 211 من 7 - 8.5 » ويقل قليلا فى الأراضى الأكثر قلوية من 
ذلك كنا يكل نسبيا فى مدع 111 مق 5 2 7 
وأفقر الأراضى فى المغنيسيوم هى الرملية الخفيفة . 
يوجد المغنيسيوم فى التربة فى صورة مثبتة » وفى صورة ذائبة فى الماء » وفى صورة 
متبادلة » وتقل كميته فى التربة كثيراً عن الكالسيوم سواء بالنسبة للصور المثبتة » أم الذائبة 
أم المتبادلة . 
ويؤدى التسميد البوتاسى الغزير إلى نقص امتصاص النبات للمغنيسيوم » وتظهر أعراض 
نقصه » ولكن إضافة الجير للأراضى الحامضية تؤدى غالباً إلى زيادة المغنيسيوم الميسر 
للامتصاص بها » كذلك فإن زيادة الكالسيوم فى المزارع المائية تؤدى إلى ظهور أعراض 
نقص المغنيسيوم . 
ويعالج نقص المغنيسيوم فى التربة بالتسميد بإحدى الطرق التالية :- 
1- إضافة الحجر الجيرى الدولوميتى (كربونات الكالسيوم والمغنيسيوم) 0010211612 
©6502 (فى الأراضى الحامضية) بمعدل 10 - 15 كجم من المغنيسيوم (7/12) 
أو 18 - 25 كجم من أكسيد المغنيسيوم (8180) للفدان . 
2- إضافة كبريتات المغنيسيوم 71120 .+721550)) المحتوية على 9.8/ مغنيسيوم » 
بمعدل 70 - 90 كجم للفدان . 
3- الرش بكبريتات المغنيسيوم بمعدل 3 : 5 كجم/400 لتر ماء للفدان 
(على حسب مقدار النقص) . 
4- الرش بنترات المغنيسيوم بمعدل 2 : 3 كجم/400 لتر ماء للفدان (على حسب مقدار 
النقص) . 
5- الرش باستخدام المغنيسيوم المخلبى (6/) بمعدل 1 كجم/400 لتر ماء للفدان . 
كتم الكبريت (5) 
أ. دور الكبريت فى النبات : 
يدخل الكبريت فى تركيب ثلاثة أحماض أمينية أساسية هى : السيستين عماءةوة © » 
والسيستاين 009/5626 ٠»‏ والميثايونين 246151051026 ٠‏ كما يدخل فى تركيب الثيامين 
منحصة1ط (فيتامين ب) ٠‏ وهو مرافق إنزيمى ضرورى فى عملية التنفس ٠»‏ ويوجد الكبريت 
أيضاً فى تركيب فيتامين البيوتين 810115 » وفى المرافق الإنزيمى ذل عمالإحمءه00 » 
ويلعب دوراً أيضاً فى تلوين الثمار كما فى الطماطم والتفاح . 
والكبريت عنصر أساسى فى تركيب بعض المواد الطيارة التى تعطى الطعم والنكهة 
المميزتين لبعض الخضراوات » مثل : البصل ٠‏ والثوم » والصليبيات » علاوة على أن له 
دور فى حماية النباتات من عديد من الفطريات المسببة للأعفان . 
ب. أعراض نقص الكبريت : (عنصر متحرك) 
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فادرا أمااتظون" أغرناضن:نقفن الكبويف لترفره فقن "اللممدة المككلنة + :فضيلا عن أن الفتصيو: 
نفسه يستعمل فى مكافحة الكثير من الأمراض الفطرية » وتتشابه أعراض نقص الكبريت مع 
أغ افرن: تقسن؟ الأفوت :2 ان أن اكه اكن تطلير بعلي اروز رق الحديفة أو لا اميا ال وق 
فتظهر أعراض نقصه على الأوراق الكبيرة » ويرجع ذلك إلى أن الكبريت لا ينتقل فى 
النبات بسرعة . 
وتتميز أعراض نقص الكبريت باصفرار الأوراق الحديثة » ويكون الاصفرار أكثر وضوحاً 
فى العروق عنه بين العروق » وذلك عكس الحالة فى كل من أعراض نقص المغنيسيوم » 
والمنجنيز » والحديد . 
ج. تيسر الكبريت فى التربة : 
تيسر الكبريت فى الأراضى التى يزيد فيها ال 511 عن 6 » ويقل نسبياً فى 511 5 - 6 » 
ويصبح النقص شديداً فى 781 أقل من 5 فأيون الكبريتات - مثله مثل أيون الفوسفات - 
يدمص بقلة على غرويات التربة » ويزداد ادمصاصه مع انخفاض 281 التربة . 
ومن المعتقد أنه يحل محل أيون الأيدروكسيل على حبيبات الطين » وتسمى تلك الظاهرة 
بظاهرة التبادل الأنيونى ©565228:© 32102 » وعليه .. فإن عملية إضافة الجير التى 
تزيد من قلؤية التزية تقلل من انمضاصن هذا العنصن . 
وأهم مصادر الكبريت للنبات هو ما يوجد فى المادة العضوية » وفى الهواء الجوى » 
بالإضافة إلى ما يوجد فى الأسمدة الكيمائية المضافة . 
ويوجد الكبريت فى المادة العضوية فى صورة مواد بروتينية » ولكى يستطيع النبات 
استعماله يجب أن يتحول إلى أيون كبريتات أولاً » وتقوم الكائنات الدقيقة فى التربة بذلك » 
حيث تحول المادة العضوية المحتوية على الكبريت إلى مركبات عديدة » منها ال (5125) 
6 دوع 19:010 الذى يتأكسد » معطياً حامض الكبريتيك الذى يتفاعل بدوره مع معادن 
التربة فى المحلول الأرضى ٠»‏ مكوناً أملاح الكبريتات . 
أما الكبريت الموجود فى الهواء ٠»‏ فإنه ينتج عن احتراق الفحم » كما يوجد فى الأبخرة 
المتصاعدة من العديد من المصانع ٠‏ ويصل إلى الأرض بعد ذوبانه فى ماء المطر » ثم 
يتأكيتك إل 87 قر إلى 803 الذى يفاض متم اننا معطي حامضن ‏ القبرريتيك. الذئ 
يتفاعل بدوره مع معادن التربة » مكوناً أملاح الكبريتات وفى المناطق الصناعية تصل إلى 
التربة كميات كبيرة من الكبريت بهذه الطريقة . 
أما الأسمدة المحتوية على الكبريت ٠»‏ فهى عديدة ٠»‏ ومنها : الكبريت الخام (الكبريت 
الزراعى) » وكبريتات الأمونيوم » وكبريتات البوتاسيوم »والجبس ٠‏ والسوبر فوسفات الذى 
يحتوى على كبريتات الكالسيوم » هذا .. ويتأكسد الكبريت المعدنى إلى كبريتات قبل أن 
يستطيع النبات استعماله . 
وهناك مركبات كبريتية معدة للاستخدام رشاً مثل :- 
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ه الكبريت الميكرونى »> بمعدل 1 كجم/للفدان رشأ . 
ثيوسلفات الأمونيوم ->» بمعدل 2 كجم/للفدان رشاً . 
4 “ كالشيوم يوك سلفيد ©4 معدل من 23> وكجم اللقد اخ رشا + 
5م الحديد (ع1) 

أ. دور الحديد فى النبات : 
يعتبر الحديد عنصراً أساسياً لتكوين جزئ الكلوروفيل » رغم أنه لا يدخل فى تركيبه » ولكن 
يبدو أن الحديد يلعب دوراً هاماً فى تكوين الإنزيمات المسئولة عن تمثيل الكلوروفيل ٠‏ كما 
أن الحديد يدخل فى تركيب العديد من الإنزيمات اللازمة فى عملية التنفس » ومن أمثلتها : 
الكاتاليز » والبيروكسيديز » وأكسيديز السيتوكروم » والسيتوكروم » بالإضافة إلى دخول 
الحديد فى تركيب جزئ صبغة الهيم 86706 ء وهى الصبغة الضرورية فى المراحل 
الأخيرة من التنفس. 
ويمتص النبات الحديد فى صورة أيون الحديديك غالباً » ولكن الصورة النشطة بيولوجياً فى 
النبات هى صورة أيون الحديدوز » وعليه .. فإنه بعد امتصاصه يتحول أولاً إلى حديدوز 
قبل أن يستفيد منه النبات . 

ب. أعراض نقص الحديد : (غير متحرك) 
يعتبر الحديد من أقل العناصر قدرة على التحرك داخل النبات » لذلك تظهر أعراض نقصه 
على الأوراق الحديثة » بينما تظل الأوراق المسنة خضراء وذات محتوى عال من الحديد » 
ويتميز نقص العنصر بظهور لون أصفر بين العروق فى أوراق النموات الحديثة » ونادراً 
ما تصبح الأوراق الحديثة كلها صفراء » ولكن قد يحدث ذلك فى الأوراق الصغيرة جداً فى 
حالات النقص الشديدة » ومع استمرار نقص العنصر يتحول لون الأنسجة بين العروق إلى 
اللون الأبيض العاجى » بينما تظل العروق خضراء اللون ء ففى العنب : يتحول لون الورقة 
للأصفر أو الأبيض المصفر مع بقاء شبكة من العروق الخضراء وتظهر هذه الأعراض فى 
بداية موسم النمو على الأوراق الحديثة . 

ج. تيسر الحديد فى التربة : 
يفرفن الخد فين الأر اك الت يقل فيه لك 1311 هق 6 ربكل تسيا فين نز 6ك 
ولكن يصبح النقص شديداً عند زيادة ال 211 عن 7 » ويزداد الحديد فى الأراضى 
الحامضية إلى درجة أن تركيزه يصبح ساماً للنبات فى الأراضى الشديد الحموضة » وأفضل 
23 يفو فيه" التطاية. يركو الك ابروة تخق نمزه:8 162-78 
وتجدر ملاحظة أن التسميد بكميات كبيرة من الفوسفات الذائبة يؤدى إلى تحول الحديد 
الذائب إلى صورة غير قابلة للذوبان بسبب اتحاد الحديد مع أيون الفوسفات ٠»‏ مكوناً فوسفات 
الحديد وتزداد هذه الظاهرة فى الأراضى الرملية » عنه فى الأراضى الطينية » لأن 
الأراضى الرملية أقل قدرة على تثبيت الفوسفات من الأراضى الطينية . 
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والحديد من العناصر التى تتوفر فى التربة بكميات كبيرة » إلا أن ذلك يكون فى الصور 
غير القابلة للذوبان » ونسبة الذائب أو المتبادل منخفضة جداً فى التربة » خاصة فى 

الأراضى المتعادلة والقلوية . 

ونادراً ما يعطى التسميد بالحديد عن طريق التربة نتائج ملموسة » لكن رش الأوراق يعطى 

نتائج إيجابية مؤقتة » حيث تزول أعراض نقص العنصر » ويعالج نقص الحديد بأحد 

الأسمدة التالية :- 

1- كبريتات الحديدوز 51111546 5نتتتء7 (20/ حديد 112:0 7 . ب50 ع) » بمعدل 5 - 
0 كجم/فدان للتربة » أو رشأ بتركيز 1 - 1.5 كجم/400 لتر ماء للفدان . 

2- الحديد المخلبى (مشتقات 2010 عناءعع222اع] عصتحصدتلعمع [نوطاء اقطريي يدا 
مخلبياً بنسبة 9 - 712) ويستخدم رشا بتركيز 350 - 450 جم/400 لتر ماء » 
ويجب ألا تتعدى الكمية التى تستعمل للفدان من هذه المادة أكثر من 400 لتر من 
محلول الرش » ويرمز لتلك المادة بالرمز 1014] . 

ومن الصور المخلبية أيضناً : 310 عناعع22 لطع مع 7 1مطتة تناع مع 1 توطاء01 (خ2 1 2[) 

و(81(14) وهذه المركبات المخلبية تحفظ الحديد فى صورة ميسرة لامتصاص النبات » 

وتسهل امتصاصه وانتقاله فى النبات ٠»‏ كما أنها لا تتحلل فى التربة وهى أفضل فى حالة 

الأراضى القلوية . 

كته النحاس : 

دور النحاس فى النبات : 

يشكن ١الفحاد‏ انفى تكو ين عضن لز اف "الك “لم قور ا بهاما؟ ف اعلات» الأكسةة 

والاختزال فى النبات » فهو يدخل فى تركيب إنزيمات الفينوليز 25262013565 واللاكيز 

56 »ه» ويعتبر النحاس عنصراً ضرورياً لتكوين الكلوروفيل فى النبات » وربما يكون 

له دور فى عملية التمثيل الضوئى . 

كما يدخل النحاس فى تركيب إنزيم التيروزينيز 17750512256 ٠»‏ وهو المسئول عن تلون لب 

درنات البطاطس باللون الداكن فى وجود الأكسجين ٠‏ وفى تركيب إنزيم أكسيديز حامض 

الأسكوربيك 0210256 2010 0+10ج35 » وهو المسئول عن اكسدة حامض الأسكوربيك » 

ويمتص النبات العنصر فى صورته الأيونية (0117) ويزيد من مقاومة النبات للفطريات . 

. أعراض نقص النحاس : (عنصر غير متحرك) 

يصاحب نقص عنصر النحاس ظهور لون أصفر شاحب وباهت بالأوراق » يعقبه فقدان 

اللون الأخضر كلية فى قمة الأوراق » وتظهر الأعراض - كاحتراق واسمرار (انسفاع) 

8 - خاصة فى الأيام الحارة » هذا .. وتكون الأوراق مرتخية » والنمو بطيئاً » 

وفى البصل يصاحب نقص العنصر بهتان لون حراشيف الأبصال . 
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وأكثر الخضر حساسية لنقص النحاس هى : البنجر » الجزر ٠»‏ الخس ٠»‏ البصل » السبانخ » 

وهى الخضر التى تستجيب بدرجة عالية للتسميد بالنحاس ٠»‏ وفى حالة الفاكهة نجد أن 

الموالح والحسليات والحمضيات أكثر حساسية حيث يحدث بها موت بالبراعم الطرفية 

ويحدث موت خلفى 821 1(16 (لأسفل) للأفرع الحديثة وخاصة النموات الطرفية . 

ج. تيسر النحاس فى التربة : 

يتزقن “الفكاين ف الأر قت الت يقل فيها الك لطن 7ه وؤقل قبي فن :8577 

ويصبح النقص شديداً فى 211 أعلى من 8 . 

وتظهر أعراض نقص العنصر غالباً فى الأراضى الغنية بالمادة العضوية » ومن المعتقد أن 

النحاس يتحول بفعل المادة العضوية إلى صورة غير قابلة للذوبان ٠‏ إذ أنه يثبت فى 

الأراضى العضوية بواسطة بعض كائنات التربة الدقيقة » كذلك تظهر أعراض نقص 

العنصر فى الأراضى الحامضية (271 أقل من 5.5) والرملية . 

ويوجد النحاس بكميات كبيرة مثبتاً فى صخور التربة » ولا يوجد منه سوى القليل جداً ذائباً 

فى المحلول الأرضى ٠»‏ ويقدر تركيزه فى الأراضى العادية ب 0.01 جزء فى المليون 

بالمحلول الأرضى ويدمص أيون النحاس (نح””) بشدة على غرويات التربة » كما قد تدمص 

أيضاً الكاتيونات ذات الشحنة الواحدة » مثل : نح أ يد” » نح كل » وبالإضافة إلى ذلك .. 

يوجد النحاس فى المادة العضوية فى التربة » كما قد يتحد معها » مكوناً مركبات معقدة غير 

متبادلة . 

ويعالج نقص النحاس فى التربة بإحدى المعادلتين التاليتين :- 

1- كبريتات النحاس (25.5/ نح - 5820 .504 001) » بمعدل 11 - 22 كجم/فدان 
للتربة » أو رشاً بتركيز 0.9 - 2.25 كجم/400 لتر ماء . 

2- أكسيد النحاس (يحوى 779.6 نح - 10©) » بمعدل 3.5 - 7 كجم/فدان للتربة » ولا 
يستعمل رشا لقلة مقدرته على الذوبان . 

3- استخدام النحاس المخلبى المخلب على :85101 بتركيز يتراوح من 6 : 10/ وذلك 
بمعدل من 400 : 750 جم/400 لتر ماء رشاً للفدان . 

4- استخدام مركب أوكسى كلورونحاس بمعدل من 0.75 : 2 كجم/للفدان رشا . 

5- استخدام نحاس معدنى قاعدى سائل 76 بالرش بتركيز (1) لتر/400 : 600 لتر ماء 
00 

6- أو يعالج النقص بالرش بمحلول بوردو والذى يتركب من كبريتات نحاس والجير 
والماء بنسبة 1 : 1 : 12 على التوالى (4 كجم كبريتات نحاس + 4 كجم جير مطفئ 
+ 500 لتر ماء) وذلك للفدان الواحد . 


>ن#هلر الزنك : 
أ. دور الزنك فى النبات : 
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يعد الزنك عنصراً ضرورياً لتكوين التربتوفان 1826م13:040 » وهو الحامض الأمينى 
الذى يتكون منه إندول حامض الخليك 14/4 . كما يدخل الزنك فى تركيب كل من -197:60ع 
5 :517011 الضرورية فى تمثيل البروتينات ٠»‏ وال و5عء25مءعع3020طاءع0 
الضرورية لل 199019851ع فى المراحل النهائية من التنفس » كما أن الزنك ضرورى 
لتكوين جزئ الكلوروفيل » ويمتص الزنك فى صورة أيون العنصر (:25) ويلعب دوراً 
هاماً فى إنبات حبوب اللقاح على مياسم الأزهار هو وعنصر البورون . 
ب. أعراض نقص الزنك : (متحرك) 
تظهر أعراض نقص الزنك على الأوراق الحديثة أولاً » حيث يؤدى نقصه إلى ظهور لون 
مصفر بين العروق فى الورقة » وتظل العروق خضراء » وتكون الأوراق صغيرة » وضيقة 
» ومبرقشة ومشوهة » وغير منتظمة الشكل » وملتوية » ومتزاحمة على أفرع قصيرة » 
فتأخذ شكلاً مكوزدا 516 كذلك تصبح السلاميات قصيرة ٠»‏ ويبدو النبات يا فى 
حالات النقص الشديدة ولذلك علاقة بتمثيل الأوكسيد 144 . 
وعموماً تختلف أعراض نقص الزنك من محصول لآخر » ففى النباتات المعمرة تموت 
الأفرع التى تظهر بها أعراض النقص من القمة نحو القاعدة 4165861 ٠»‏ ويقل محصول 
البذور ‏ ولذلك أهمية كبيرة فى البقوليات » كما يظهر لون بنى محمر على الأوراق الفلقية 
فى الفاصوليا » وفى البنجر يظهر لون أصفر بين العروق » وتحترق حواف الأوراق » وفى 
الذرة السكرية تظهر خطوط خضراء وصفراء عريضة عند قواعد الأوراق » وتتأخر 
الحريرة فى الظهور ٠‏ ويصاحب ذلك عدم امتلاء الكيزان جيداً » وفى الموالح تظهر ظاهرة 
ع1 2401116 وفى العنب +31ع.1 1.116 وفى التفاح ال 1505616 وهى صغر حجم 
الأوراق وقصر السلاميات وتقاربها . 
وأكثر الخضراوات استجابة للتسميد بالزنك هى : الذرة السكرية » والفاصوليا » وفاصوليا 
الليما وفى الفاكهة وجد أن (أشجار الموالح والعنب والتفاحيات والحسليات من أكثر النباتات 
ساليية لنقمن :لذ نلك 
فى العنب : تظهر أعراض النقص على الأوراق الطرفية للأفرع الرئيسية » وكذلك على 
أوراق الأفرع الجانبية » التى تكون فى فصل الصيف فتظهر الورقة بلون أخضر باهت بين 
العروق ٠»‏ والأوراق صغيرة مع عدم تمائل نصفى الورقة » وعدم انتظام حجم الثمار . 
. تيسر الزنك فى التربة : 
يتوفر الزنك فى الأراضى التى يقل فيها 211 عن 7 » ويقل نسبياً فى 511 من 7 - 8 ء 
ذيكون النفضن شديذا عند زياد قوط الناية عن 38 
هذا .. ويثبت الزنك بسهولة غرويات التربة » وتركيز العنصر فى المحلول الأرضى 
منخفض جداً » ويقل التركيز بزيادة 711 التربة » والمدى المناسب لتركيز الزنك فى 
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المحلول الأرضى هو 1 - 10 جزء فى المليون » وأفضل تركيز 5 جزء فى المليون » وقد 

يتيك الوفك جواشطة بعصن العائنات: الحزة:التقيقة فى القرية + 

ويعالج نقص الزنك بالتسميد بأحد المركبات التالية :- 

1- كبريتات الزنك ع621م5111 عمذ (تحتوى على 7224 زنك ٠‏ وتركيبها 
711:0 . 504 0) » بمعدل 4.5 - 18 كجم/فدان للتربة » أو رشاً بتركيز 0.9 - 1.8 
كجم/400 - 600 لتر ماء . 

2- الزنك المخلبى (مشتقات 2010 ع1اءع©732اع1 عصتحصة1لعمع]1تإطاء) » بمعدل 7 - 18 
كجم/فدان للتربة » أو رشاً بتركيز من 500 : 750 جم/للفدان رشاً 400 : 600 لتر 


ا 5 
وهناك صور أخرى للزنك المخلبى المخلب على أحماض أمينية وعضوية . 
كه المنجنيز : 
دور المنجنيز فى النبات : 


المنجنيزن عنصر ضرورياً لتكوين الكلوروفيل رغم أنه لا يدخل فى تركيب جزئ 
الكلوروفيل » ويدخل مثل الحديد فى تركيب العديد من الإنزيمات الهامة التى تدخل فى 
تفاعلات الأكسدة والاختزال » فهو يعمل كمنشط إنزيمى فى عمليات التنفس وتمثيل 
البروتين » ومع ذلك .. ففى كثير من التفاعلات - خاصة تفاعلات التنفس ٠»‏ والمغنيسيوم 
الذى يحل غالباً محل المنجنيز » ولكن المنجنيز ضرورى وأساسى لعمل إنزيمات أخرى 
كثيرة » مثل إنزيمات ع225ء 0623:0108 122116 » وعدقمعع10لتطع0 عتسماءععن0:2215 » 
وكلاهما من إنزيمات دورة كربس 12665 » ويمكن أن يحل الكوبالت جزئياً محل المنجنيز 
بالنسبة لهذين الإنزيمين » ويعمل المنجنيز كمنشط لإنزيمات تمثيل البروتين : 06مذم 
٠»‏ و356أن نال عصنصتة1/و:ه39:01 ٠‏ كما أنه يلعب دوراً فى أكسدة إندول 
حمض الخليك 18/48 فى النبات » ويمتص المنجنيز فى صورة أيون العنصر (/3215) . 

ب. أعراض نقص المنجنيز : (بطئ الحركة) | 1 

المنجنيز من العناصر بطيئة التحرك نسبيا فى النبات ٠‏ لذا تظهر أعراض نقصه أولا على 
الأوراق الحديثة وتتشابه أعراض نقص المنجنيز مع أعراض نقص المغنيسيوم » فيما عدا 
أن الاصفرار يحدث على الأوراق الحديثة أولاً فى حالة نقص المنجنيز » بينما يظهر على 
الأوراق المسنة أولاً فى حالة نقص المغنيسيوم » وتتميز الأعراض باصفرار الأنسجة بين 
العروق فى الورقة ويتميز النصل بمظهر على شكل مربعات الشطرنج ٠»‏ وتظهر بقع ميتة 
متكللة "ممفيرة علنن امتدان وريط الؤرقة #بوتطل. الخروف: «كضس ]اود انا “رقن حالات 
النقفن الكمة «قه- الأدوامن إلى الأرراف التمينة اهنا وي قلطن تقد الستفين 
أيضاً : ظهور بقع متحللة بنية فى الأوراق الفلقية للبسلة والفاصوليا » وفى الذرة السكرية 
والبصل تظهر خطوط مصفرة على الأوراق » وفى البنجر يكتسب النمو الخضرى لوناً 
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أحمر داكناً وفى مراحل متقدمة من النقص تتساقط الأوراق والأزهار ويكون نموها ضعيف 

جداً وعددها قليل . 

وأكثر الخضراوات احتياجاً للتسميد بالمنجنيز هى : الفاصوليا » والخس » والبصل ء 

والبسلة » والبطاطس ٠‏ والفجل » والسبانخ » والطماطم » والبنجر ٠‏ وفى_العنب يظهر على 

الأوراق الحديثة أولاً لون أخضر داكن حول العروق الرئيسية بينما يكون لون باقى الورقة 
أخضر باهت وتظهر أعراض النقص على الأوراق السفلية » وفى الفاكهة (التفاح - الموز 

- العنب - الخوخ) وفى المحاصيل (القمح - الشعير - الفول - بنجر السكر) . 

+. تيسر المنجنيز فى التربة : ْ 

يتيسر المنجنيز بالأراضى التى يقل فيها ال 211 عن 6.5 » ويقل نسبيا فى 211 6.5 - 7 

ويصبح النقص شديداً عند زيادة ال 211 عن 7 ٠‏ وأحسن 711 يتوفر فيه العنصر بكميات 

مناسبة هو من (5.5 -6.2) . 

ويتواجد المنجنيز فى الأرض فى الصور الأيونية الثنائية » والثلاثية » والرباعية الشحنة » 

والصورة الثنائية الشحنة توجد ذائبة فى المحلول الأرضى » أو فى صورة كاتيون مدمص 

على سطح حبيبات التربة » وكلاهما ميسر لامتصاص النبات » والصورة المتبادلة مهمة جداً 
فى تغذية النبات » لأن تركيز العنصر فى المحلول الأرضى منخفض للغاية » وبالإضافة 
إلى ذلك .. فإن المنجنيز يوجد بحالة مثبتة فى التربة فى الصورتين الثلاثية والرباعية 
الشحنة » وبدرجة قليلة نسبياً فى صورته الثنائية الشحنة » ومعظم المنجنيز المثبت يوجد فى 

الصور الثلاثية والرباعية لأكسيد المنجنيز . 

وحيث أن الصورة المختزلة (من ++) هى الصالحة لامتصاص النبات » لذا نجد أن 

المنجنيز الميسر يكثر فى الأراضى الرديئة الصرف والحامضية ٠‏ حيث تختزل الصور 

الأخرى إلى هذه الصورة تحت هذه الظروف .. وبالعكس .. فإن الأراضى القلوية الجيدة 

التهوية تشجع أكسدة المنجنيز ويصبح غير ميسر للامتصاص ٠‏ حيث يتكون (3157) و 

و يط : 

كذلك فإن المنجنيز فى صورته العضوية يعتبر غير ميسر لامتصاص النبات » ولبعض 

الكائنات الدقيقة المقدرة على تثبيته وجعله غير ميسر للنبات . 

1. ويعالج نقص المنجنيز باستعمال سماد كبريتات المنجنيزع]511112 (0115) 2/123282312656 
(يحوى 724.6 من - 415120 . 504 315) بمعدل 9 - 14 كجم / فدان للتربة » 
وسيل :الث الأعلن قن الأروافين القلرية الك “نيه نفهها الت قلط هن 7 أو .وكا 
بتركيز 0.9 - 1.5 كجم / 400 لتر ماء . 

2 المنجنيز المخلبى (وتتعدد صوره فمنه مخلبى على 21014 أو ستريك أسيد أو أحماض 
أمينية وتتراوح نسبته من 7 : 210/ ويستخدم بمعدل 0.5 : 1 كجم / 400 - 600 لتر 
507 
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العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 
5ه البورون : 

دور البورون فى النبات 00 
يلعب البورون فى النبات دورا فى تكوين_الجدر الخلوية ٠‏ وفى انتقال السكريات فى النبات 
وقد وجد البعض أن السكر ينتقل بسهولة خلال الأغشية الخلوية بعد اتحاده مع البورون وهو 
ضرورى لانقسام الخلايا » وتكوين اللحاء » وانتقال بعض الهرمونات ٠»‏ وإنبات حبوب 
اللقاح » ويتحكم فى سرعة امتصاص النبات للماء ووجوده يزيد من مقاومة النبات للجفاف 
وله علاقة كبيرة بالهرمونات النباتية التى تؤثر على نمو القمم النامية للسوق والجذور وله 
علاقة فى تنظيم امتصاص الكالسيوم ويمتص البورون فى الصورة الأنيونية ‏ (7و80) 
8,075 (80يآ18) (7ب880) . 
ب. أعراض نقص البورون : (عنصر غير متحرك) 
ينبت البورون فى الأنسجة الت.يصل إليها' بعد انتضناضه 4 .ول يتحنك يعد ذلك *.حيث أنه 
عنصر غير متحرك ولهذا تظهر أعراض نقصه على الأوراق الحديثة أولا . 
وتبدأ أعراض نقص البورون فى الظهور بانهيار خلايا الأنسجة المرستيمية التى تحدث فيها 
انقسامات نشطة ء وهى القمم النامية ومناطق الكامبيوم ٠‏ وتتأثر الحزم الوعائية بالجذور 
والسيقان » ويتعطل انتقال الماء فيها » فيحدث الذبول الذى يكون غالباً بداية لظهور نقص 
العنصر ويحدث موت للبرعم الطرفى للسيقان . 
ويكون المحتوى الكربوهيدراتى لجذور وسيقان النبات التى تعانى نقصاً فى البورون قليلاً 
بسبب تعطل انتقال المواد الكربوهيدراتية » وزيادة تركيزها فى الأوراق » وفى حالات 
النقص الشديدة تموت القمم النامية » وتتشوه الأوراق الحديثة » وتظهر بقع بنية أو سوداء 
فلينية فى أعضاء التخزين من جذور ودرنات . 
ونظرا لأن حواف الأوراق يحدث بها انقسام أثناء زيادة الأوراق فى المساحة » فإن نقص 
البورون يؤدى أحياناً إلى تلون الأوراق باللون الأصفر أو البنى ولكن الأعراض الأكثر 
شيوعاً هى التفاف حواف الأوراق الصغيرة ٠‏ وقد يظهر لون أصفر باهت غير منتظم 
التوزيع على أوراق الخضر الجذرية » وعموماً .. يكون حجم النبات الذى يعانى من نقص 
البورون أصغر من الحجم الطبيعى » كما تموت القمم النامية للجذور والسيقان . 
هذا .. ويزداد ظهور أعراض نقص العنصر عند نقص الرطوبة الأرضية ء وفى حالات 
الحرارة المرتفعة » والإضاءة العالية » وهى ظروف لا تشجع على انتقال البورون من 
الأوراق إلى الأعضاء الأخرى فى النبات . 
ويؤدى نقص البورون إلى ظهور بقع بنية أو سوداء فلينية متناثرة على سطح الجذور » أو 
قريبة من حلقات النمو فى البنجر » وفى اللفت السويدى تظهر مناطق كبيرة بنية قرب من 
مركو الجن *.وهى: العنييظ :لون الأقراصن" باللؤت: البتئ © -وفى 'البرؤكولى تلوق البراعم 
الزهرية باللون البنى » كما تظهر على سيقان القنبيط » والبروكولى » والكرنب مناطق مائية 
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تتطور فيما بعد إلى شقوق أفقية » وتظهر على أعناق أوراق الكرفس من الخارج خطوط 
بنرة متكللة ردن الدلكلن تدان كات البهوة عوشي الملق :طون , أحيانا. خطوط قائقة 
اللون » مع تشققات على الناحية الداخلية لأعناق الأوراق وفى العنب لا تنمو البراعم 
الطرفية وتكثر الأفرع الجانبية ويظهر على الأوراق بقع صفراء وثقوب خصوصا على 
الحواف . 


تقسم الخضراوات حسب احتياجاتها من البورون إلى ثلاث مجاميع كالتالى :- 

1) خضراوات ذات احتياجات عالية من البورون ٠‏ وهى التى تتحمل تركيزات عالية منه 
فى التربة وماء الرى » وتستفيد جيداً من التسميد بالبورون » ويلزم معها أن يتوفر 
العننصر فى التربة بتركيز يزيد عن 0.5 جزء فى المليون » وهى كالتالى مرتبة تنازلياً 
حسب احتياجاتها من العنصر :2 البنجر - اللفت - الكرنب - البروكولى - القنبيط - 
الهليون - الفجل. - كزتب بروكسل - الكرفين - الروتاباجا ٠‏ 

2 خضراوات ذات احتياجات متوسطة من البورون ٠»‏ وهى التى تتحمل تركيزات متوسطة 
منه فى التربة وماء الرى » ويجب معها أن يكون تركيز العنصر بين 0.1 - 0.5 جزء 
فى المليون فى المحلول الأرضى عو هى كالتالى مرتبة تنازلياً حسب احتياجاتها 
للبورون : الطماطم - الخس - البطاطا - الجزر - البصل . 

3) خضراوات ذات احتياجات منخفضة من البورون » وهى الحساسة لزيادة البورون فى 
التربة وماء الرى » ويجب معها ألا يزيد تركيز البورون فى المحلول الأرضى عن 0.1 
جزء فى المليون » وهى كالتالى مرتبة تصاعدياً حسب حساسيتها للبورون : الذرة 
السكرية - البسلة - الفاصوليا - فاصوليا الليما - البطاطس . 

* المصدر : د/ أحمد عبد المنعم حسن (1989) أساسيات إنتاج الخضر وتكنولوجيا 

إلزاضاك المحهية : 

وبالنسبة للفاكهة : (الزيتون) والمحاصيل (قمح - شعير - أرز - ذرة - بنجر السكر) من 

أكثر المحاصيل حساسية لنقصه . 
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ج. تيسر البورون فى التربة : ٍ 

يتوفر البورون فى الأراضى التى يقل ال 211 فيها عن 7 ء ويقل نسبياً فى 511 7 - 7.5 

ويصبح النقص شديداً فى 551 7.5 - 8.5 » إلا أن البورون الميسر يزداد مرة أخرى فى 

الأراضى التى يزيد ال 281 فيها عن 8.5 . 

تظهر أعراض نقص العنصر بصفة خاصة فى الأراضى الرملية التى تزرع سنوياً » وكذلك 

فى الأراضى القلوية والعضوية . 

ويعتبر تركيز البورون فى المحلول الأرضى منخفضاً جداً » ويقل بدرجة أكبر فى الأراضى 

القلوية وأفضل تركيز للبورون فى محلول التربة هو 0.1 - 1 جزءاً فى المليون » وتظهر 

غالباً أعراض التسمم بالعنصر إذ زاد تركيزه عن ذلك المستوى , كما تؤدى زيادة التسميد 
بالبورون إلى ظهور أعراض التسمم » ويحدث ذلك غالباً فى الأراضى الحامضية الرملية 
الفقيرة فى المادة العضوية » عنه فى الأراضى المتعادلة » أو الصفراء ٠»‏ أو الطينية » أو 
الغنية بالمادة العضوية » ومع ذلك .. فيوجد من الخضر ما لا ينمو جيداً إلا إذا كان تركيز 

البورون فى المحلول الأرضى من 10 - 15 جزء فى المليون ٠‏ كالهليون . 

وتعتبر نسبة البورون فى الماء من العوامل المحددة لصلاحيتها للرى حيث بزيادة تركيز 

البورون فيها عن (2 5831) جزء فى المليون لا ينصح باستخدامها . 

ويعالج نقص البورون بالتسميد بأحد المركبات الآتية :- 

1. البوراكس :8018 (101120 ,71318407) يحوى 7210.6 بورون » يستعمل بمعدل 5 
- 12 كجم/فدان للتربة » أو رشاً بتركيز 0.9 - 2.25 كجم/400 لتر ماء » وفى حالة 
البنجر المزروع فى الأراضى الرملية القلوية تزداد الكمية المضافة للتربة إلى 22 
كجم/فدان . 

2 السوليوبور 50111501 (101120 .016 ورظ وول مه وي8 5.+8407 يولك) يحوى 
5 بورون © ويستعمل يفعدل 5-25 كجم/فذان للثربة + أو رشا بتكي 0:45 ت 
0 كجم/400 لتر ماء . 

3. خامس بورات الصوديوم 262125018146 810016.101120(50011112 8182) يحوى 
1 7 بوزوق:+:ويستعمل بمعدل 2:5 -7,5 كجر/فدان للترجة أو رشا بمعدل' 0:45 
- 1.35 كجم/400 لتر ماء . 

4. تترابورات - بنتاهيدرات الصوديوم 76012301816 16102601216 تمبطضله5 +0 روظطيةل<) 
(513:0 يحوى 7213.7 بورون » ويستعمل بمعدل 3.5 - 9 كجم/فدان للتربة » أو رشاً 
بتركيز 0.45 - 1.8 كجم/100 لتر ماء . 

5. حمض بوريك (بوريك أسيد) يحتوى على 7217 بورون يستخدم رشا بمعدل 0.15 - 
5 جم/لتر . 
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كته الموليبدنم : (840) 

أ. دور الموليبدنم فى النبات : 
يلعب دوراً هاماً فى تركيب أحد الإنزيمات المسئولة عن اختزال النترات فى النبات إلى 
أمونيا » وهو جزء من التركيب الجزيئى لإنزيم ريبوبروتينيز 11608101612856 الضرورى 
لاختزال نيتروجين الهواء الجوى فى كل من البكتريا 24201054127 و 111111 11:10 
( 4مدك8 وآخرون 1975) ٠‏ وقد لوحظ أن نقص الموليبدنم يتبعه دائماً نقص فى تركيز 
حامض الأسكوربيك فى النبات » وهو الذى يحمى الكلوربلاستيدات من أى تغير فى 
تركيبها » ويبدو أن للموليبدنم دوراً فى ميتابولزم الفوسفور فى النبات . 

ب. أعراض نقص الموليبدنم : 
تتميز أعراض نقص الموليبدنم بصورة عامة بظهور بقع مصفرة غير منتظمة الشكل 
والتوزيع وتشوه الأوراق الحديثة » وموت البرعم الطرفى ٠»‏ ولا ينمو نصل الورقة بمعدله 
الطبيعى » وقد لا ينمو كلية » ويبقى العرق الوسطى فقط ء كما يكون النمو بطيئاً » والنباتات 
متقزمة » ويصاحب ذلك نقص فى كمية ونوعية المحصول ٠‏ ومن أعراض نقص الموليبدنم 
فى الطماطم والخيار والفاصوليا : التفاف حواف الأوراق » وتلونها باللون الأصفر أو 
البنى » وفى القنبيط : يكون القرص صغيراً ومفككاً » والأوراق ضيقة » وحواف النصل 
متآكلة » وتسمى هذه الحالة بمرض طرف السوط 77/521664811 ٠»‏ ويظهر تبقع أصفر فى 
أوراق الموالح وتتقزم النباتات ويقل نشاط الأوراق وتصبح هشة ملتفة تأخذ شكل الفنجان . 
وأكثر الخضراوات احتياجاً للتسميد بالموليبدنم هى : الخس ٠‏ والفاصوليا » والقنبيط » 
والبروكولى » والطماطم » والخيار » والبصل » والسبانخ . 

ج. تيسر الموليبدنم فى التربة : ْ 
يتوفر الموليبدنم فى الأراضى التى يزيد فيها ال 211 عن 7 » ويقل نسبيا فى 211 من 
5 - 7 »ء ويصبح النقص شديداً عند انخفاض ال 211 عن 5.5 » وذلك بعكس كل 
العناصر الدقيقة الأخرى . 
ويوجد الموليبدنم فى التربة فى صوره الثلاث:: المثبتة كجزء من معادن التربة ومن الماذة 
العضوية + والمدمصة على سطح غرويات الطين ء والذائبة فى محلول التربة » كأيون 
موليبدات مو أه” » أو يد مو أ » ويتراوح تركيز الموليبدات الذائبة فى التربة من 0.3 - 
9 أجزاء فى المليون من التربة الجافة ٠‏ ويدمص أيون الموليبدنم بطريقة التبادل 
الأنيونى » كما فى حالة أنيونات الكبريتات والفوسفات . 
هذا .. ويكفى نحو 0.01 جزء فى المليون للتغلب على نقص العنصر فى المحاليل المغذية » 
ويعالج نقص الموليبدنم فى التربة باستعمال أحد الأسمدة التالية :+- 
1. مولبيدات الأمونيوم 10017502146 410110111111 » وتحوى 48.9/ موليبدنم » 

وتركيبها : 4" 240 «(71114) ٠‏ وتستعمل بمعدل 150 جم مولبيدات أمونيوم/400 لتر 
اوش : 
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2 مولبيدات الصوديوم 72017560316 50011112 وتحتوى (739.7 مولبيدنم) » وتركيبها : 
(281:0 .+210 :113) وتستعمل بمعدل 100 جم مولبيدات أمونيوم/ 400 لتر ماء رشاً. 
3. حمض الموليبديك بمعدل 200 جم/للفدان رشاً . 


المشاكل الناتجة عن زيادة العناصر المعدنية (التسمم المعدنى) 


كل نبات يحتاج إلى عناصر أساسية بكميات مثلى لإعطاء نمو سليم ولكن إذا وجدت هذه 
العناصر بكميات كافية وزائدة عن حاجتها فإن النبات يمكن أن يمتصها وتتراكم بكميات سامة 
ولهذا فإن التوازن النسبى بين عديد من هذه العناصر له تأثير وأهمية حيوية فى حياة النبات » إن 
الزيادة الكبيرة مثل النقص الكبير لكثير من العناصر المعدنية حيث أنهما يعملان (الزيادة 
والنقص) على إحداث خللاً فى التوازن النسبى بين العناصر الغذائية وهذا يؤدى إلى تكشف غير 
طبيعى فى النبات ويحدث سمية » فإن زيادة العناصر للنبات تؤدى إلى ظهور أعراض مرضية 
مثل نقص العناصر وبالتالى فإن دراسة الزيادة المعدنية فى التربة أو فى النبات هامة جداً لتلافى 
آثارها . 
وتختلف مقدرة النبات على تحمل الزيادة من العناصر المعدنية باختلاق الاحتياجات الغذائية 
للنوع النباتى ومدى تحمله الوراثى وقدرته على امتصاص وتراكم أيونات مختلفة » ويعتمد هذا 
أيضاً على نسبة العناصر المختلفة فى التربة كل بالنسبة ‏ للآخر » بينما المتطلبات الغذائية 
تعتمد بشكل كبير على الصفات الوراثية للنوع النباتى إلا أن الامتصاص الغذائى وتراكم 
تكاس يجنا لحا فى وزع الزرية: 
كما أن النسبة بين العناصر المختلفة الموجودة فى التربة تؤثر على سميتها » فزيادة بعض 
المغذيات المعدنية تؤدى إلى نقص العناصر الأخرى وزيادة النيتروجين مثلاً يمكن أن تؤدى إلى 
نقص المغنيسيوم أو الكالسيوم كما أن زيادة النيتروجين أو الفوسفور قد تسبب نقص البوتاسيوم 
وزيادة البوتاسيوم تسبب نقص المغنيسيوم أو الكالسيوم » زيادة المغنيسيوم أو الصوديوم قد تؤدى 
إلى نقص الكالسيوم ووجد أن بعض العناصر الأخرى خاصة العناصر النادرة وأيونات معدنية 
مغايرة يمكن أن تشجع النقص أو السمية المباشرة » إن زيادة الكروم » الكوبالت ٠»‏ النحاس » 
المنجنيز ٠‏ النيكل أو الزنك يمكن أن تسبب نقص الحديد بالإضافة إلى السمية المباشرة لمثل هذه 
العناصر . 
ويلاحظ أن التركيزات العالية من أملاح » الكالسيوم » المغنيسيوم » والصوديوم » قد تغير من 
الضغط الأسموزى فى محلول التربة إلى درجة تكون سامة للنبات وتؤدى إلى تثبيط نمو 
واحتراق الأوراق وتلفها . 

تأثير زيادة النيتروجين 11 ©18100ل! 014 5عووع©22 
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إن وجود كمية زائدة عن حاجة النبات من النيتروجين فى التربة يسبب أضراراً واضحة على 

النبات ويمكن توضيحها كالآتى :- 

1) تعمل زيادة النيتروجين على تأخير_نضج_المحصول وذلك لأن النيتروجين يشجع النمو 
الخضرى وعدا عن ذلك فإن النموات_الخضرية_الزائدة تعرض_النبات_لأضرار_التجمد أو 
لأضرار_الشتاء . كذلك ينخفض مستوى العصير وصفاته فى قصب السكر والطماطم 
وتتخزن فى جذور بنجر السكر مركبات نيتروجينية ضارة وتنخفض نسبة السكر » أما فى 
الموالح فتكون الثمرة صغيرة وسميكة القشرة ويبقى لونها أخضر وفى التفاح تكون الثمار 
صغيرة وتتساقط وأحياناً تتأخر فى النضج ويكون تلونها غير منتظم وغير طبيعى . 

2) زيادة النيتروجين وامتصاصه من قبل كثير من المحاصيل عن الحد المناسب (تسبب الرقاد) 
فى محاصيل الحبوب » وتحدث زيادة كبيرة فى طول النبات وزيادة طول السلاميات مع 
ضعف الساق وتقل السنبلة يؤدى إلى الرقاد حيث لا يستطيع الساق أن يحمل السنبلة ويحدث 
الرقاد . 

3) زيادة النيتروجين فى التربة عن الحد المناسب يجعل النبات ذو إنتاجية سيئة النوعية والجودة 
أو ذات نوعية منخفضة كما يحدث فى بعض الحبوب والثمار مثل الشعير والخوخ والطماطم 
كذلك فإن قدرة التمار والخضراوات على تحمل الشحن والتخزين تكون ضعيفة حيث تقل 
الصلابة . 

4) زيادة امتصاص النيتروجين من قبل النبات عن الحد المناسب تجعل النبات ذو مجموع 
خضرى عصارى غض وجدر الخلايا ضعيفة وبالتالى يقلل من مقاومة النبات للأمراض 
الطفيلية » ومن ناحية ميكانيكية فإن النيتروجين يؤثر على بعض العمليات الفسيولوجية فى 
النبات تجعله أكثر حساسية للإصابة بالطفيليات المرضية خصوصاً الأمراض الفطرية 


والبكتيرية . 
5) زيادة النيتروجين عن الحد المناسب يقلل من نمو المجموع الجذرى حيث زيادة المجموع 
الخضرى 5 


6) زيادة التسميد الأزوتى تزيد من النمو الخضرى وتؤخر ظهور مرحلة الإزهار والإثمار . 

7 زيادة التسميد الأزوتى عن الحد المناسب تزيد من سهولة تأثر النباتات بالظروف البيئية 
السيئة كالجفاف والحرارة والصقيع علاوة على أنها تصبح أكثر عرضة للإصابة بالأمراض 
الفطرية والبكتيرية وكذلك الحشرية . 

8) زيادة استعمال الأسمدة النيتروجينية عن الحد المناسب يمكن أن يؤدى إلى بعض التصمغ 
وموت القمم فى الموالح والحسليات ولهذا يجب الحرص عند استخدام الأسمدة النيتروجينية 
ومراعاة أن يتم التسميد مع الترشيد وأن نوفى الاحتياجات السمادية النيتروجينية للنبات فقط 
دون زيادة ولا نتمادى فى التسميد النيتروجينى لإعطاء نموات خضرية كبيرة حتى لا 
نتعرض للأخطاء السابقة كما تم ذكرها . 
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أعراض زيادة النيتروجين 11 ©15100ل1 014 5وع©©22 
عند زيادة النيتروجين عن الحد المناسب » يصبح لون الأوراق أخضر داكناً » ويزداد محتواها 
من الكلوروفيل » وتتبع ذلك زيادة فى معدل التمثيل الضوئى » لكن نتيجة لتوفر الأزوت » فإن 
الغذاء المجهز يستعمل فى بناء أنسجة جديدة » ومن ثم يكون النمو سريعاً فى الجذور والسيقان 
والأوراق » ويقل تخزين الغذاء وتكوين الألياف التى تدعم النبات » كذلك يقل الإزهار والإثمار » 
ومن ثم تكون السيقان رهيفة » وجدرها رقيقة » والمحصول قليلاً » سواء كان ذلك محصول 
ثمار أم بذور أم فى صورة أعضاء التخزين الخضرية » ويصاحب زيادة النيتروجين تأخير 
النضج ٠»‏ نتيجة تشجيعه للنمو الزائد » ونقص صفات الجودة » كما قد تشجع زيادة النيتروجين 
عن الحد المناسب على زيادة الإصابة بالأمراض (1960 ,818037 عه مقدعاءد8) . 
وفى حالة زيادة الأسمدة النشادرية » وهى الأسمدة التى يوجد فيها النيتروجين فى صورة أمونيا 
إن يدب) فإنه قد تظهر أعراض التسمم النباتى بالأمونيا » وتختلف الأنواع النباتية فى درجة 
تحملها لزيادة تركيز أيون الأمونيوم » وفى معظم النباتات يؤدى التعرض للتركيزات العالية من 
الأمونيوم إلى حدوث اصفرار بالأوراق » وتوقف النمو » وظهور بقع متحللة فى الأوراق » وفى 
بعض الأحيان تموت الأوراق والأنسجة المصابة . 
هذا .. وتوجد الأمونيا الحرة طبيعياً فى الخلايا النباتية تحت الظروف العادية » ولكن مع زيادة 
كمية السماد الأمونيومى يتأثر ميتابوليزم النبات ٠‏ حيث يستنفذ النبات مخزون المواد 
الكربوهيدراتية ليحول أيونات الأمونيا الحرة إلى صور غير سامة على حساب التحولات الحيوية 
الأخرى (1979 ,10065 2ه 311115) . 


تأثير زيادة البوتاسيوم 2014251 04 5وع©2ع 

إن تواجد البوتاسيوم بكميات كبيرة وزائدة فى التربة بحيث تسبب التسمم هى قليلة الحدوث ولكن 
يمكن أن تنشأ من كثرة وطول مدة استعمال الأسمدة البوتاسية أو النيتروجينية وهو ما يعرف 
بالاستهلاك الترفى (02511173511012© 1-11711137) » إن المستوى المرتفع من البوتاسيوم ليس ساماً 
مبافينة ولكن. التأير انه الأساسية هن :حدوك نقضا 'فن«الأيؤداك: الأحخوى. مثل: © كالسيوء' + 
مغنيسيوم أو الحديد » وبالتالى فإن أعراض زيادة البوتاسيوم يمكن أن تشابه أعراض نقص تلك 
العناصر ٠‏ إن البقع الشاحبة أو الصفراء البرتقالية وخفض النمو تميز زيادة البوتاسيوم وانخفاض 
الو 

كذلك فإن: زياذة البوكاشيو شيب عتحوبا ياقت سكن مع لون مغارو' أخضن فى العروق هذا 
مشابهاً لنقص الحديد حيث قد تكون هذه الأضرار الحقيقية لزيادة البوتاسيوم راجعة لنقص 
الحديد. 

نظراً لأن البوتاسيوم قلوى مثل الصوديوم وبالتالى فإن التركيزات العالية التى تزيد عن 73 فى 
الأوراق يمكن أن يكون لها تأثيراً ضاراً مشابه أضرار القلوية » يمكن أن يعمل البوتاسيوم مع 
الصوديوم أو يكون بديلاً له وبالتالى يحدث عدم توازن فى نسبة الصوديوم إلى الكالسيوم ٠‏ إذا 
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كانت نسبة الصوديوم (أو البوتاسيوم) إلى الكالسيوم عالية جداً فإن هذا يسبب حدوث أعراض 
نقص الكالسيوم » لذلك فإن البوتاسيوم المرتفع يضعف امتصاص الكالسيوم ويتبط تكشف النبات 
ويسبب نقص الكالسيوم » وتعتبر هذه العملية نادرة الحدوث نظرا لأن الأراضى المصرية قليلة 
فى البوتاسيوم . 

3|071 3110 500110111 01 ودوع6<ط 
التركيو اك العالية من "السوديوء :أو الكالهيوم .يمكق أن كسب أضْير از اهباكر هللات" «ولكة 
غالبا ملا تكررن..الأطدن إن متتطلقة بالملوحة :وار أو «الضفات القلوية الت تصنينفها هذه: العتاضي. "إلى 
التربة على حسب معامل الملوحة للسماد ودرجة ال 2151 له بينما فى كثير من الحالات يحدثا 
وتعتبر التربة ملحية عندما يكون مجموع محتواها من الأملاح الذائبة عاليا أى عندما يكون هناك 
أملاحاً كافية لإحداث تأثيراً عكسياً على النبات ويصبح نمو النباتات الحساسة ضعيفاً عندما يزيد 
محتوى التربة من الملح عن 70.1 يمكن أن يقال بأن التربة ملحية عندما يكون للمحلول 
المستخلص من عجينة التربة المشبعة قيمة توصيل كهربائية ( 1ه10تاء1516 :80 
717 أتساوى 120110 (4) لكل سنتيمتر من مستخلص التربة » إذا كانت قيمة 
التوصيل الكهربائى أقل من 2 (7220دم) فإن تأثير الأملاح حتى على النباتات الحساسة يكون 
مهملاً » إذا كان التوصيل فوق (16 350تت) فإن عدداً قليلاً جداً من النباتات المتحكمة للملوحة 
تبقى حية وتعطى إنتاجا . انظر الجدول رقم ( ( 
إن الأملاح المختلفة التى منها الصوديوم » الكالسيوم » المغنيسيوم أكثر شيوعا فى المشاركة فى 
الملويحة > كذلك: فاخ المنتويات" العالية مخ 'الأسمدة يهنا تشارك فى تجمع الأملاح ويمكن أن 
تكون فعالة أو ذات كفاءة فى تحديد الحالة الزراعية فى المنطقة » وعليه فإنه من الأهمية دراسة 
ومعرفة معامل الملوحة 150162 5316 لكل سماد قبل استخدامه وكلما كان منخفض كان أفضل . 
وتحتوى الأراضى القلوية على كميات كبيرة من الصوديوم القابل للامتصاص ولكن ليس 
بالضرورة أن يكون هناك ارتفاعا فى الأملاح الكلية » يقال أن الصوديوم مرتفعا عندما تكون 
السنة” العكوية للضعوديوء النتبادل<تؤيد عن 715 :يعر «الصوديوم طنان | عندما تكونق كمية 
الصوديوم القابل للتبادل بحدود 25 » وهذا أعلى مستوى من الصوديوم تكون عنده الأراضى 
القلوية ضارة للنبات . 
تتجمع بعض الأيونات بصفة خاصة والتى قد تأتى من المياه أو الأرض أو التسميد الزائد لبعض 
المحاصيل الحساسة وتصل إلى تركيزات عالية بدرجة كافية لإحداث ضرر أو تلف للنبات 
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وبالنسبة للأشجار فإن الأشجار مستديمة الخضرة تكون أكثر حساسية ويحدث الضرر عادة عند 
تركيزات منخفضة من العنصر الضار » ويظهر هذا الضرر عادة عندما يظهر على صورة 
احتراق لحواف الأوراق واصفرار ما بين العروق فى الورقة » وإذا ما حدث تجمع لهذا العنصر 
بدرجة كافية فإنه يؤثر على المحصول ٠‏ عادة ما تكون المحاصيل الحولية متحملة (غير حساسة 
للتركيزات المنخفضة) وتصاب كل المحاصيل تقريباً بالضرر والتلف وقد تموت إذا زادت 
التركيزات بدرجة كافية » وأهم الأيونات التي تتحدة شونا توعيا شائعا هى أيونات 'الكلوويد 
والصوديوم والبورون ٠‏ 
وعلى أية حال فإن أعراض التسمم قد تظهر على أى محصول تقريباً إذا كانت التركيزات عالية 
بدرجة كافية » وعادة ما يصاحب السمية أو يتداخل معها تأثير الملوحة أو مشاكل الرشح إلا أنها 
قد تظهر مع وجود مستويات منخفضة من الملوحة . 
وقد تمتص التركيزات السامة من الصوديوم والكلوريد وتدخل النبات مباشرة من الأوراق خلال 
الرى بالرش » ويحدث هذا أساساً خلال الفترات الحارة مع ارتفاع درجة الحرارة وانخفاض 
الرطوبة الجوية وقد يزيد امتصاص الأوراق من سرعة تجمع الأيونات السامة وتصبح المصدر 
الأول للسمية » كذلك فإن العديد من العناصر الدقيقة 6161706115 عع13' بالإضافة للصوديوم 
والكلورية و البوروو ف انق .كقون سنامة انيقل "عند تز قرز ات متشتضة :جد > لذ اسمن هين : الحظ 
أن معظم مياه الرى لا تحتوى إلا تركيزات ضئيلة من هذه العناصر ولا تشكل هذه العناصر فى 
العادة مشكلة ما . 
وكلما زادت الملوحة ينخفض نمو النباتات (غير المتحملة للملوحة) ويقل إنتاجها » إن خفض 
النمو يكون أحياناً متبوعاً بأضرار فى الورقة » تصبح الأوراق أصغر ذات لون أخضر مزرق 
داكن أكثر منه فى الحالة الطبيعية » تصبح قمة الورقة أو الحواف بيضاء » ذات لون أحمر أو 
مائل للبنى حسب نسبة درجات الملوحة » يمكن أن تصبح الأوراق ذات لون برنزى وتسقط 
بكرا وهذه تكون: صفات كثيزة الحدوث: شكل ( ) 'إن: الأضرار. التى :تحدت اللوركة يمكن: "أن 
تكون أكثر الأعراض المرئية حدوثاً فى الأراضى الملحية ولكنها ليست ذات درجة أهمية تساوى 
أهمية خفض الإنتاج ووقف النمو . 
تحمل المحاصيل للملوحة 5211217 10 عع2ة1ء1'01' م010 
تختلف النباتات أو المحاصيل فى حساسيتها للأملاح » فبعضها ينمو وينتج محصولاً كاملا تحت 
ظروف ملوحة أكبر كثيراً من البعض الآخر » وهنا يجب اختيار المحاصيل المناسبة لظروف 
الملوحة الموجودة للحصول على إنتاج اقتصادى إذا ما تعذر خفض مستوى الأملاح إلى الحد 
الذى يسمح بزراعة محصول محدد ٠»‏ والواقع أن هناك مدى واسع لتحمل المحاصيل الزراعية 
للأملاح وهو الأمر الذى يسمح باستخدام مياه للرى ذات ملوحة متوسطة والتى أعتقد إنها لا 


تصلح للرى . 
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لسلغغلللمل سس سس سس سس سس سح العناصر الغاائية المعدنية وتأثيراتها ‏ د 
وقد اصبح معروفاً الآن التحمل النسبى للأملاح لمعظم المحاصيل الزراعية للدرجة التى يمكن 
الاعتماد عليها فى وضع بدائل للمحاصيل التى يمكن زراعتها ويوضح جدول (1) تحمل الملوحة 
النسبى لمحاصيل الحقل والخضر والأعلاف والأشجار المختلفة كما يوضح جدول (2) التحمل 
النسبى للمحاصيل المختلفة للملوحة . 
وقد تختلف درجة تحمل المحاصيل للملوحة فى طور الإنبات ومراحل النمو الأولى عن المراحل 
التالية » وعموماً يمكن القول أن الإنبات يتأثر إذا زادت درجة ملوحة الطبقة السطحية للأرض 
عن 4 دس/م حيث تتأخر عملية الإنبات مما يؤثر على إنتاجية المحصول وفى هذه الحالة فإن 
نزول المطر أو رى الأرض قبل الزراعة يساعد غالباً على خفض الملوحة وتلافى الأضرار 
الناجمة عنها فى هذه المرحلة » ويوضح جدول ( ) يوضح التحمل النسبى للمحاصيل 
المختلفة للملوحة فى طور الإنبات . 
كذلك تختلف أصناف المحصول الواحد بعضها فى درجة تحملها للملوحة لاختلاف تركيبها 
الوراتى وتزداد الاختلافات بين سلالات المحاصيل المقاومة للملوحة فيكون بعضها أكثر أو أقل 
تيل اللماوظة ردرنية كبرو 4ه ذلك يمه اللعتانة: باخنياق "اهناف الدواة :دز اعفيا" إذا كاك 
فارع موا ارم ماهد محا 
ويؤثر المناخ على تحمل النباتات للملوحة والجفاف وبصفة عامة فإن المحاصيل التى تزرع فى 
مناطق باردة أو فى الفصول الباردة من السنة تتحمل الملوحة بدرجة أعلى من مثيلتها فى 
المناطق الدافئة » ففى الفترات التى ترتفع فيها درجة الحرارة يزداد النتح والبخر ويصبح 
امتصاص جذور النبات للماء غير كاف إلى جانب زيادة ملوحة الأرض حول الجذور ويزداد 
ذلك مع زيادة سرعة الرياح وانخفاض الرطوبة النسبية ويؤثر المناخ على النباتات الحساسة 
بدرجة أكبر من النباتات التى تتحمل الملوحة . 
وتشير غالبية النتائج إلى أن تأثير التسميد على تحمل المحاصيل للملوحة يكون قليلاً » ويلاحظ 
أن الأسمدة فى غالبيتها هى أملاح ذائبة يجب الانتباه إلى طريقة وموعد وضع السماد فى 
الأرض حيث يؤدى اتباع أساليب غير مناسبة فى ذلك إلى زيادة مشاكل الملوحة . 
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جدول (1) تحمل المحاصيل لملوحة مياه الرى (,'©16) وملوحة الأرض (.©:1) 


100 
ونكظظ | لياط 
0 ]| 5.3 
7 | 3.1 
0 | 4.7 
8 | 4.5 
0 4.0 
0 | 3.3 
9 | 3.33 
2 2.1 
2.00 
1.117 
1.117 
1.117 
1.5 | 1.1 
0.710 


وتأثير الملوحة على الإنتاجية 
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أ. المحاصيل الحقلية 

الإنتاجية النسبية من المحصول الأعظم 

000 15 000 
ولا ا إوعظ ا اونظ 00 
0 | 6.7 13.0 5.7 |12.0118.0 
6 | 6.4 13.0 5.4 |12.0117.0 
7 | 5.5 11.0 7.5 10.015.0 
4 |5.0 | 8.4 5.61 | 9.9 |/.6 
4 | 4.9 | 9.5 | 6.3 |5.7/13.0 
5.5 | 3.7 | 6.3 4.2 | 7.5 5.01 
5 | 3.5 | 7.0 | 4.77 9.1 6.0 
1.5 | 2.4 | 4.1 | 2.7 | 4.9 | 3.3 
8 )2.6 | 5.1 3.4 |72 4.8 
4 | 2.3 | 5.9 |4.0 10.0 | 6.5 
5 | 1.7 | 3.8 | 2.5 | 5.9 | 3.9 
5 | 1.7 | 3.8 | 2.5 | 5.9 | 3.9 
2.6 | 1.8 | 4.3 |2.0 | 6.8 | 4.5 
1.5 | 1.0 | 2.3 | 1.5 | 3.6 2.4 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 


صفر / 
ا 1 
1.00 
13.0.0 
16.00 
0 | 5.7 
11.00 
1100 /6.27 
0.]| 85.5 
6 | 4.4 
0 7.6 
12.00 
1100 /6.27 
1100 /6.27 
0 | 8.0 
3 | 4.2 
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100 
اط‎ | 800 
3.1 | 7 
2. 0 
1.9 8 
1.7 | 5 
1.7 | 5 
1.3 | 0 
1.2 | 8 
1.2 | 8 
1.117 
1.11٠7 
1.0 | 1.5 
1.0 | 1.5 
0.9 | 3 
0.8 | 2 
0.8 | 2 
07 10 
07 10 
0.6 |) 9 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 


الإنتاجية النسبية من المحصول الأعظم 
140 15 250 


7 وناكطظ ‏ إون)ع8 . سواط إعنعط 1 


6.7/7 10.0 4.9 | 74| 3.8 | 568 
6.4 9.6١ 4.5 | 6.8 | 3.4 | 5.1 
5.5 5.2 2.7 | 5.5 | 2.6 | 9 
5.0 ١ 7.6 | 3.4 50| 2.3 | .5 
4.2 6.33 | 2.9 | 4.4 | 2.2 | 13 
5.7 5.6] 3.5 | 5.3 | 2.2 | 13 
6.6 9.9 | 3.9 | 53.85 23 | 1.4 
4.66١ 70| 2.9 | 4.4 19| 2.8 
3.9 | 5.9 | 2.5 | 2.5 | 1.77| 1.5 
3.9 | 5.9 | 2.5 | 5| 1.77| 5 
4.0 | 6.0 | 2.5 | 3.58 | 1.6 | 2.4 
3.4 5.1 2.2 3.3 | 1.5 | 2 
3.4 5.1 2.1 3.2 | 1.4 | 2.1 
3.4 ١ 5.1 2.1 3.1 1.3 | 0 
2.9 4.3 | 1.8 | 2.58 | 1.2 | ٠.85 
3.0 | 4.6 1.9 | 2.8 | 1.1 | 1.7 
2.4 3.6 1.5 | 2.3 | 1.0 | 5 
4.3 | 6.5 | 2.5 | 3.7 | 1.3 | 0 
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صفر / 
وا 1 
10.00 
10.00 
0 | 9.11 
0 | 8.4 
01.0])| 6.85 
10.00 
12.00 
0 | 8.1 
1100 /6.7 
1100 /6.7 
1.0 7.11 
66 5.65 
0 | 6.0 
9 | 5.9 
4. | 5.0 
5.1 | 5.4 
3 | 4.2 
0 | 85.0 
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010 


حشيشة القمح 
حشيشة برمودا 
شعير علف 
حشيشة الراى 
حشيشة الوران 
لوبيا العلف 
السسبان 
برسيم حجازى 
ذرة علف 
اليزرسيم 


برسيم أحمر 
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100 
و80 | ونا 
5 | 5.0 
9 | 4.6 
0 4.0 
3.7 
8 | 1.9 
5 | 1.7 
3 | 1.5 
0 | 1.3 
5 | 1.2 
5 | 1.0 
5 | 1.0 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 


ج. محاصيل العلف 
الإنتاجية النسبية من المحصول الأعظم 
50/ 15 250 
5 501 81 85001 0 | برط 
0 | 6.0 |11.0| 7.4 15.0 | 9.85 
5 5.6 11.0 7.2 15.0 | 9.858 
4 | 4.9 | 9.5 | 6.4 /13.0 85.7 
4.6١ 9‏ | 8.9 | 5.9 12.0 | 8.1 
9.61١ 14.0| 5.7 | 8.6 | 3.4 | 5.1‏ 
1.4 | 23 |4858 | 3.2 |71 4.8581 
7 0 25 | 5.9 | 3.9 | 94 | 6.3 
1.4 | 2.2 | 5.4 | 3.6 | 8.85 5.91 
2 | 2.1 | 5.2 | 3.5 5.6 5.7 
2 222 | 5.9 | 2.9 |10.0 | 6.8 
3 1.6 | 3.6 | 2.4 | 5.7 3.85 


صفر / 
8006 | سواط 
0 12.0 
0 12.0 
0 11.0 
0 11.0 
0 17.0 
0 | 7.85 
0 11.0 
10.00 
0 10.0 
0 11.0 
8 | 6.66 
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100 


ونال 1 


2.7/0 
1.2 | 8 
1.117 
1.117 
1.1 | 6 
1.0 | ٠.5 
1.0 | ٠.5 
1.0 | ٠.5 
1.0 | ٠.5 
07 10 
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د. أشجار الفاكهة 


الإنتاجية النسبية من المحصول الأعظم 


000 

4 

8 | 4.5 
1.4 1.66 
3 1.6 
2 | 1.5 
0 | 1.3 
كاري 
0 1.4 
2.1 | 1.4 
0 | 1.3 
1.3 | 0.9 
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015 
ل‎ 8 
7.3 |] 1.0 
2.2 14 
22-3 
19| 9 
1.8 6 
2.7 +1 
19| 88 
19| 9 
1.8 6 
1.2 | ٠.58 


0030 
ا‎ 8 
12.00 
3.3 | 9 
3.2 8 
2.7 +1 
250 
4.5 | 7 
2.5 +1 
2.9 3 
2:5 | 037 
17-١ 5 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 


صفر / 
8 1 
0 ]20 
0 | 53.4 
0 | 5.3 
5 | 4.3 
5 | 3.86 
790 
8 | 4.5 
0 | 4.7 
0 | 4.0 
0 |/.2 
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المتضول 


الألياف والحبوب 
والسكر 


الأعلاف 
والحشائش 


أشجار الفاكهة 
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جدول (4) التحمل النسبى للملوحة للمحاصيل المختلفة 


متتشملة للملوجنة 
الشعير - القطن 


- الهوهوبا - 
بنجر السكر 


نخيل البلح 


لترييط ٠‏ لتحيل 
للملوحة 

لوبيا العلف 
الشوفات 2 اراق 
السورجم - فول 
الصويا - قمح 


الشعير (علف) - 
البرسيم - ذرة 
(أعلاف) - لوبيا 
العلاف - النجيل 
- السسبان 

البنجر - الكوسة 


التين - الزيتون 
ت-. الأناثاين” ١ت‏ 
الباباظ - الرمان 
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متوابتط الحساشيئة 


الفول - الخروع - 
الأرة ‏ -2 الفول 
السودانىي - الأرزن - 
قصب السكر - عباد 
الشمّين 

برسيم حجازى 2 2- 
البرسيم 5 
(أعلاف) - 
العلف ‏ - 
السسبان 
البروكلى - الكرنب - 
القنبيط - الكرفس - 
الخيار - الباذنجان - 
أبو ركبة - الخس - 
الفلفل - البطاطس - 
القرع العسلى - الفجل 
- البسلة - الكوسة - 
البطاطا - الطماطم - 
البطيخ 


العنب 


النجيل 


حساسية للأملاح 


الفاصوليا 


المبشدت 


اعضو ليا 
الجزر 


اللوز - التفاح - 
المشمش 2 
الأفوكادو - 
الكريز - الموالح 
- المائجو ‏ - 
الكمثرى 
الخوخ - 
البرقوق - التوت 
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العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 


جدول (4) دليل تفسير نتائج التحليل المعملى لتقييم صلاحية المياه للرى 


ِْ 
1- الملوحة © ,180 0271 <1 2.7-0 > 2.7 
2- السمية : 
الصوديوم © جههر 011 00 5 
)03 111 7 
ا بد 01 
كير 11 <4 15.0-0 > 15 
البورون 8 <1 30-0 9 


3- معايير متنو عة : 
البيكربونات 4) و0 10] بعك 
النترات 3-27 210 00 


7.5 > 75-5 1.5 < 
30 > 30.0-0 5 


1) للإنتاج المقبول يحتاج استخدام هذه المياه إلى إدارة وأسلوب زراعة خاص وظروف 
أرض جيدة ومناسبة . 

2 مع افتراض إضافة 7/15 احتياجات غسيلية . 

3 إذا زادت تركيزات الصوديوم أو الكلوريد عن 3 ملليمكافئ / لتر تحت ظروف الرى 
بالرش والحرارة الشديدة والجفاف فإنه قد ينعكس فى امتصاص أكثر بواسطة الأوراق مما 
يؤدى إلى احتراقها والضرر الشديد بالمحصول . 

4) زيادة البيكربونات فى مياه الرى تحت نظام الرى بالرش قد تترسب على هيئة رواسب 
بيضاء على ثمار الفاكهة مما يقلل من تسويقها وإن كانت غير سامة للنبات . 


شكل رقم ( ) يوضح تأثير زيادة الملوحة فى التربة وأعراض الأضرار على أوراق التفاح 
: لاحظ احتراق حواف الأوراق 
المصدر : أمراض النبات غير الطفيلية (1994) أبو عرقوب - محمود موسى . 


الدورة التدريبية للأسمدة (مزرعة الهدى) 
41 


العناصر الغذائية المعدنية وتأثيراتها لا 
ومن حمق مظاس الملوحة الشديدة:: 
القمة البيضاء فى الحبوب 6121115 01 112 ع11!لالا : 
هذا الفركى خاتها .فى كتين مين متاظق زواطة الحبرب القن" تخا مق "لزنا ع سني الضوكينم 
فى الأراضى القلوية تظهر الأعراض على قمة الورقة بأن تتحول إلى اللون الأبيض أو الأبيض 
المخضر » يلتف نصل الورقة » تفشل السنابل فى أن تخرج من أغمادها كاملة ويمكن أن تكون 
الحبوب مشوهة » يمكن أن تكون النباتات متقزمة ويتوقف تكوين السنابل » من المعتقد أن القلوية 
تمنع النباتات من الحصول على كميات كافية من الحديد ومن المحتمل من عناصر أخرى » 
يمكن تحسين الظروف فى التربة وذلك بإضافة الجبس الزراعى أو الكبريت الزراعى للتربة . 
ومن مظاهر الملوحة احتراق القمة أو احتراق الصوديوم 5©016©13 500111111 01 11انا8 م11 : 
تمتص النباتات الصوديوم أو الكلور بسرعة سواء عن طريق التربة أو خلال الأوراق وبناء على 
ذلك فإن رش النموات الخضرية بالماء المالح يمكن أن يكون ساماً جد » كلما كان امتصاص 
النبات سريعاً لهذه الكيماويات كلما توقعنا ضرراً أكثر للنبات » إن التركيزات السامة من كل من 
الصوديوم والكلور يمكن أن يتراكما فى الأشجار المروية بالرش أو التنقيط إذا كان محتوى الماء 
غالن من الأملاج + إن أهم دما :يميق الأعر اسن الداشثة: عن .مركن , احتراق | القمة أنها كنيز ما 
تكون على الأشجار المثمرة » كالمانجو والعنب والموالح والأشجار الخشبية ونباتات الزينة » 
يظهر ابيضاض وموت وتخلل على حواف المجموع الخضرى تتكشف عندما يتراكم فى الأوراق 
أكثر من 0.25 صوديوم أو 70.5 كلور على أساس الوزن الجاف تزداد شدة الضرر بالنسبة 
لزيادة مستوى الصوديوم أو الكلور وذلك بظهور بقع متحللة فى/على طول قمة الورقة + تتسع 
هذه البقع لتشكل بقعاً كبيرة بين العروق ومحددة بالعروق الثانوية كثيراً ما يكون احتراق 
الصوديوم موجوداً ومتحداً مع احتراق الكلور » عندما تظهر البقع المحترقة فإن محتوى 
المجموع الخضرى من الصوديوم يكون عادة أكثر من 0.4/ . 
إن بعض الأنواع النباتية وخاصة الموالح وبعض الشجيرات يظهر عليها لون برنزىئ على 
الورقة وسقوط الأوراق مبكراً أكثر منه احتراق للأوراق » إن موت أنسجة الورقة مباشرة يحدد 
نمو وإنتاج النبات وذلك حسب نسبة الأجزاء المتحللة والميتة ولكن إذا كانت النباتات حساسة 
للملوحة فإن تأثير الاحتراق يمكن أن يكون مهملا بالمقارنة مع تأثير الملوحة على ميتابولزم 
النبات . 
ويعتبر تشخيص أعراض التسمم بالصوديوم أصعب منه فى حالة الكلوريد » وعموماً فإن 
أعراض التسمم بالصوديوم تبدأ باحتراق الحواف الخارجية للأوراق وموت أنسجة الأوراق فى 
حين تبدأ هذه الأعراض فى حالة تسمم الكلوريد من قمة الورقة ٠»‏ وعادة ما يستغرق تجمع 
الأملاح عدة أيام أو أسابيع حتى يصل التركيز إلى مستوى السمية وتظهر الأعراض أولاً على 
الأوراق القديمة (المسنة) بادئة على الحواف الخارجية ومع زيادة الضرر تتحرك هذه الأعراض 
بين. عروق الورقة وفى. اتجاه مركز الورقة + وتشمل المحاصيل الحساسة. الفواكه ‏ متساقطة 
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الأوراق وأشجار النقل 2115 والموالح والأفوكادو وغيرها ٠‏ وتظهر أعراض التسمم على 
الأشجار إذا زادت نسبة الصوديوم فى الأوراق عن 0.25 - 70.5 (على أساس الوزن الجاف) 
وعادة ما يجرى تحليل كيماوى لأنسجة الأوراق للتأكد من أعراض التسمم بالصوديوم وذلك 
بجانب تحليل الأرض والماء والنبات للحصول على تشخيص صحيح . 

وتقل أعراض التسمم بوجود الكالسيوم بكميات مناسبة وعليه فإن سمية الصوديوم تتداخل مع 
نقص الكالسيوم ٠‏ فقد تكون فعلاً زيادة من الصوديوم أو أن هناك تعقيداً للصورة إذا كان هناك 
نقصا فى الكالسيوم وكثيرا ما يتم تحسين حالة النباتات إذا أضيف الكالسيوم فى صورة جبس أو 
نترات الكالسيوم إذا كان السبب هو نقص الكالسيوم ويعطى جدول (3) دليل حدود السمية 
بالصوديوم باستعمال نسبة الصوديوم المدمص فى الأرض 1857 وهى قيمة تقارب ال 521 
للماء المستخدم. 


جدول (3) التحمل النسبى للعديد من المحاصيل للصوديوم المتبادل 


محاصيل حساسة محاصيل متوسطة التحمل محاصيل متحملة 
2 ك5,] أقل من 15 مك8 -40-15 1 5] أكبر من 40 
أفوكادر الجزر البرسيم الحجازى 
الفواكه متساقطة الأوراق الخس الشعير 
الفاصوليا قصب السكر البنجر 
القطن البرسيم بنجر السكر 
الذرة البصل حشيشة البرمودا 
البسلة الفجل القطن 
الجريب فروت الأرز 
البرتقال الراى 
الخوخ السورجم 
العدس السبانخ 
الفول السودانى الطماطم 
لوبيا العلف القمح 


تأثير زيادة الكلور 61101116 04 دومع 


إن تواجد الكلور بكمية كبيرة تكون موجودة دائماً مرافقة للصوديوم أو الكالسيوم » فإن 
التركيزات السامة من الكلور يمكن أن توجد فى التربة أو ماء الرى فى غياب زيادة الصوديوم 
أو الكالسيوم » إن أعراض السمية تشابه كثيرا لتلك الأعراض المذكورة لسمية الأملاح » إن 
الأضرار الكبيرة التى عغزيت إلى الأملاح يمكن أن تكون حقيقة بسبب الكلور لوحدة » وبشكل 
عام فإن الأعراض تتكون من شحوب ». موت » تحلل ثم تدهور . 
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والكلور هو أكثر الأيونات شيوعاً فى إحداث سمية من مياه الرى » فالكلوريد لا يمدمص ولا 
يمسك فى الأرض ولهذا فهو ذائب متحرك دائما مع الماء الأرضى ويمتص بواسطة النبات 
ويسير فى تيار الماء للبخر ويتجمع فى الأوراق » فإذا ما زاد تركيزه عن قدرة النبات على 
التحمل تظهر أعراض ضرره مثل احتراق الأوراق أو جفاف الأنسجة الورقية وعادة ما يظهر 
الضرر على النبات أولاً على قمة الورقة (وهى شائعة لتسمم الكلوريد) ثم تتقدم من القمة إلى 
الحواف مع تزايد شدة التسمم » وعادة ما يؤدى زيادة تأثير التسمم إلى سقوط مبكر للأوراق أى 
ظاهرة 16101186105 (تساقط الأوراق وتصبح الشجرة جرداء) وفى النباتات الحساسة تظهر هذه 
الأعراض عندما يصل تركيز الكلوريد بالأوراق إلى 0.3 - 71.0 كلوريد على أساس الوزن 
الجاف ولكن تتباين الحساسية فى هذه المجموعة من النباتات كما يبدى العديد من الأشجار هذه 
الأعراض إذا زاد التركيز عن 70.3 كلوريد (على أساس الوزن الجاف) وعادة ما تؤكد التحاليل 
الكيميائية للأنسجة النباتية تسمم الكلوريد ويختلف الجزء النباتى المأخوذ للتحليلك من محصول 
لآخر على أساس الأوراق الموجودة والتى ستؤخذ معياراً لحد التسمم » وفى الغالب ما يستعمل 
نصل الورقة للتحليل وأحياناً يستخدم عنق ورق النبات لبعض المحاصيل (مثل العنب) بدلا من 
الأوراق . 

ولا يتوقف امتصاص الكلوريد على محتوى مياه الرى فقط ولكن على الكلوريد فى الأرض 
والذى يحكمه مقدار الغسيل وكذا مقدرة النبات على استثناء الكلوريد من الامتصاص » وحدود 
تحمل النبات للكلوريد ليست محددة تماماً ومسجله مثل تحملها للأملاح » ويعطى جدول (4) قيم 
تحمل العديد من المحاصيل لمستوى الكلوريد فى عجينة الأرض المشبعة أو فى المياه المستخدمة 
وعموماً فهذه النباتات تحتاج إلى معالجة خاصة بالأراضى المصرية حيث أن المستويات فيها قد 
تغير من حدود الأضرار الناتجة عن التسمم .. هذا وقد تحدث السمية بالكلوريد إذا امتص 
مباشرة عن طريق الأوراق فى حالة الرى بالرش . 
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جدول (4) تحمل الأصول وشتلات بعض أشجار الفاكهة لتركيز الكلوريد فى مياه 
الرى ومستخلص العجينة المشبعة 


النحضول 


افوكادو 0200م 


(16022لعمطة وعومءط) 


الموالح كدسنه 


(مم5 1)1015)) 


العنب 5مة+1© 
(مم5 1715) 
الفواكه ذات النواة 
الحجرية 
وخنلا عمماك 
(مم5 كتاصتط) 


العنب 5م12© 
(مم5 17105) 


الفراولة 


عع 511 


(مم5 متتهعه2) 


الأصول أو الشتللات 


الأصول 1211 
متمتلص] أوء 117 


0221 
العو كان 
115 51111114 
لا م013 
عمطاآ تتامع مم] 
ملاع 1011 
05 50111 
2010 تتعكاه2 
0135 1111011366 
00212 
01325 أاعع 517 
501 
6105 ع100آ 


111 
أختلقط5 11ء07آ1 
0211 


الشتلات وروسراين 
65 110110501 
ماع امع 18 
اه 
05 عاع813 
10 
ل 
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6.60 4.1 
30 3.0 
223.0 6ظظ1 
13.0 1010 
1010 67 
40.0 0آ2 
300 2010 
223.0 1/.0 
1010 067 
15 30 
2010 123.3 
2010 123.3 
1010 067 
1010 67 
15 30 
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وعموماً تكون أضرار الكلور أكثر شدة عندما تكون درجات الحرارة عالية والتبخر سريعاً » 
تحت هذه الظروف فإن امتصاص وتراكم الكلور يكون أعلى ولا يلبث أن يصل تركيز الكلور 
النيكوجة التسدرة إن مشي لكلو التى. ترجه :فى المجتوع "الحتشوق وال 'تلوم اللهول حالة 
الموت والتحلل تتراوح من 0.5 - 41 من الوزن الجاف للورقة . 


تأثير زيادة المنجنيزن ©1131102311©65 014 ووع©22 
تعتمد درجة السمية والضرر الذى يحدثه المنجنيز على الكفاءة الوراثية فى مقدرة النوع النباتى 
كل 'امتسبامق أو الشبعاد 'المشهدو + إن تدر يعسن «القناكا هت سكن الشوفا رم نوا الغ ]وال اكليم الفميو 
فى الأراضى ذات المستوى العالى من المنجنيز يعزى إلى انخفاض امتصاصها والاستبعاد 
الاختياراق للمتجتيز وانخفاطن كفاءة الثباكا فى تقل المتجفيز مق الجذون إلى المتجموع الخصيرى 
وتلاحظ "أنهز "تادر العدوث اف مصين «نظرا العدم توافزه يصون فير يمعظم .الأ اطبى 
النصرية كنا :أنه فغيل للفارية: 
تخلف» أعراض 'سمية المتجتيز .حسب النوع اللنباق + ولكن :بشكل .غام تظين الأغر ا .على 
شكل تبرقش أو تجعد فى حواف الورقة والحد ومن نمو تلك الحواف والذى يجعل الورقة تأخذ 
شكل الفنجان » نظراً لأن حواف الورقة يتجمع فيها كميات كبيرة من المنجنيز فإنها تصبح 
شاحبة إلى بيضاء » يظهر فى القنبيط واللفت بقع بنية داكنة إلى ارجوانية متحللة تنكشف فى 
المناطق الشاحبة » أما فى البطاطس فإن الأعراض المبكرة تتكون من بقع كثيفة دقيقة سوداء 
متحللة والتى تنكشف على طول الأعناق على السطح السفلى للورقة وتمتد فوق الساق » لا تلبث 
هذه البقع أن تتحد مع بعضها تدريجياً وتشكل خطوط متحللة على الساق » تظهر سمية المنجنيز 
على فول العتبريا” على شكل اجنم موقة مقللة: وكتحوث حلي الأرراف: رلكن على" الفوك: يظون 
الشحوب بين العروق ويظهر بقع ميتة متحللة . 
وغادة. لآ تحنت .مكل .هذه 'التأثيزات: :نظا لعدم: توؤاقر. غنصن 'المتجتيق بضورة ميسرة بالتربية 
حيث أن معظم الأراضى تميل إلى القلوية » ولكنه يمكن أن يحدث نتيجة للتسميد بالرش 
كر كت كه عالنة بيد ا بقاطفة . 
وتظهر أعراض السمية على فول الصويا وتتميز بأن يصبح العرق الوسطى للورقة أحمر وتبدأ 
تكد الأور اق إلى: ابقل تيم الوريقاكا التتديقة” شاهية ونث كر طيهات: مسر فى الوررقة 
وتموت القمة النامية للأفرع . 


تأثير زيادة البورون 801011 04 55©ع©ع 
يختلف البورون عن الصوديوم فى أن البورون أحد العناصر الضرورية لنمو النبات (الكلوريد 
أيضاً عنصر ضرورى لنمو النبات ولكنه يحتاج إليه بكميات صغيرة وكثيراً ما يصنف على إنه 
غين.,ضرودى): وتحتاج: المخاصيل إلى البؤزون” يكنياك,.ضثيلة :إلة' أنه إذا “انث كنياته .فى 
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الأرض بدرجة معتبرة يصبح ساماً » فبعض المحاصيل يناسبها 0.2 ملليجرام / لتر فى المياه 
وزيادتها إلى 1 أو 2 ملليجرام/لتر قد تصبح سامة . 

ونادراً ما يوجد البورون بتركيزات خطرة فى المياه السطحية إلا أنه فى مياه الآبار يتواجد 
بتركيزات سامة أحياناً » كذلك فوجود البورون بتركيز ضار ينشأ بنسبة أكثر من مياه الآبار عن 
الأراضى نفسها » وتظهر معظم أعراض التسمم بالبورون إذا وصلت تركيزاته إلى 250 - 
0 ملليجرام/كيلو جرام فى نصل الورق (وزن جاف) ولكن ليست كل المحاصيل الحساسة 
للبورون تركز وتجمع البورون فى أوراقها » فمثلاً الفاكهة ذات النواة الحجرية (الخوخ والبلخ 
وغيرها) وفاكهة ال 20836 (التفاح - الكمثرى وغيرها) تصاب بأضرار البورون ولكنها لا 
تجمعه بدرجة واضحة فى الأوراق وعليه فإن تحليل أنسجة الورق لا تؤكد الضرر الناشئ عن 
تسمم البورون » ويوضح جدول (5) درجة حساسية المحاصيل المختلفة للبورون ٠‏ 


جدول (5) التحمل النسبى لبعض المحاصيل للبورون 


- محاصيل حساسة جداً : 
(أقل من 0.50 ملليجرام/لتر) 
2- محاصيل حساسة للبورون : 


(0.50 - 0.75 ملليجرام/لتر) 


3- محاصيل حساسة للبورون : 
(0.75 - 1.0 ملليجرام/لتر) 


الليمون 


افوكادو - جريب فروت - برتقال - مشمش - خوخ - كريز - برقوق - 
تين - عنب - بيكان - لوبيا العلاف - بصل 

ثوم - بطاطا - قمح - شعير - عباد الشمس - فول - سمسم - ترمس - 
فراولة - خرشوف - فول سودانى 

4 مجاصنيل متوؤسبطة الدداسية : فلفل - بسلة - جزر - بصل - بطاطس - خيار 

(1.00 - 2.00 ملليجرام/لتر) 


5- محاصيل متوسطة التحمل : 
(2.00 - 4.00 ملليجرام/لتر) 
6- محاصيل متحملة للبورون : 
(4.00 - 6.00 ملليجرام/لتر) 
7- محاصيل متحملة جد : 


(6.00 - 15.00 ملليجرام/لتر) 
( تذكر أن : ملليجرام/لتر - ملليجرام/كيلو جرام - جزء فى المليون 2ةمم) 


خس - كرنب - كرفس - لفت - شوفان - ذرة - خرشوف - برسيم - 
كرس عقا 

سورجم - طماطم - برسيم حجازى - بقدونس - بنجر مائدة - بنجر 
لفن 

القطن - الاسبرجس 


إن تأثير .سمية البورون على. إنتاج .الثمار يكون بشكل غين مباشر وذلك بسيب تحطم أنسجة 
الورقة » نظراً لأن نسبة موت نسيج الورقة تكون قليلة فبالتالى يكون خفض إنتاج الثمار قليلاً 
فى بعض الحالات يمكن أن تتأثر الثمار مباشرة ٠‏ أما أعراض سمية البورون على ثمار الخوخ 
فتكون عبارة عن بقع خشبية بنية داكنة والتى تمتد إلى النخاع . 

يعتبر البورون ذو تأثير عندما يكون تركيزه عالياً ويؤثر على الأنواع النباتية الحساسة إذا زاد 
تركيز عن 0.5 جزء فى المليون فى الماء أو أكثر من 190 جزء فى المليون فى أنسجة الورقة. 
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زيادة النحاس “اع مم60 01 ووع©)22 

تعتبر الكميات الكبيرة من النحاس ضارة للنباتات الراقية فهى تخفض تكشف الجذور الليفية 
وتخفض الإنتاج النباتى » عندما يزيد تركيز النحاس عن 0.5 جزء فى المليون فى الماء فإن نمو 
النبات ينخفض ٠‏ أما الارتفاع الطفيف فى تركيز النحاس عن 0.5 جزء فى المليون يسبب شحوباً 
للنبات مثل الشحوب المتسبب عن نقص الحديد » إن الميكانيكية التى يسبب بها النحاس الأضرار 
وسمية النبات هى عن طريق تداخله فى تفاعلات البناء والهدم وبشكل أساسى فى تعطيل 
تفاعلات إنزيمية متخصصة والتى تحتاج إلى حديد وعليه فإن زيادة النحاس تؤدى إلى قلة 
امتصاص الحديد » ولتقليل سمية النحاس يتم إضافة الجبس الزراعى للتربة . 

إن زيادة النحاس تسبب توقف نمو الجذور ويزداد سمك الجذر » وفى بعض النباتات مثل الموالح 
يظهر ع ليها أعراض تشبه نقص النيتروجين » وتحدث هذه الأضرار نتيجة لاستخدام تركيزات 
عالية من السماد المحتوى على النحاس دون الأخذ فى الاعتبار التركين . 
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الفصل الثاني 


الأسمدة المعدنية 


ع2 مع" اأترع1 1 لخ 


5ع م الأسىلة 


1 هذا الجزء التركيز على الأسمدة الكيميائية فقط والأسمدة الكيميائية يمكن تعريفها على 
أنها كل المركبات الكيميائية التى تضاف للتربة أو النبات رشاً أو مع ماء الرى بهدف تغذيتها 
وعموماً تنقسم الأسمدة المعدنية (الكيميائية) إلى قسمين رئيسيين :- 
أ) الأسمدة الكيميائية البسيطة 
وهى تلك التى تتكون من مركب كيميائى واحد وتحتوى على عنصر غذائى واحد أو أكثر 
سواء كان هذا العنصر من العناصر الكبرى(ع01-5-1-5-02-21) أو العناصر الصغرى 
(1:6-22-112-011-8-1410) وهى تتواجد إما فى صورة سائلة أو صلبة كما سيتم توضيحه. 
ب) الأسمدة الكيميائية المركبة 
وهى تلك التى تحتوى على أكثر من عنصر سمادى وتحضر بخلط اثنين أو أكثر من 
الأسمدة البسيطة معاً بنسب معينة وبصورة متجانسة بحيث يحتوى السماد المركب على نسبة 
معلومة من كل من العناصر السمادية المطلوبة وقد تكون خليطاً من العناصر الكبرى أو 
كزيط ون التامسار اعسات أن كاذكما مما فى نون فتشائلة أو تسيلية : 
وفيما يلى أهم الأنواع التجارية من الأسمدة المستخدمة :- 
أولا : العناصر السمادية الرئيسية (©»©!-ظ-ل1) 
1) الأسمدة النيتروجينية (الأزوتية) : 
الأسمدة النيتروجينية تحتوى على النيتروجين فى صورة أمونيومية أو صورة نترات أو 
صورة أميدية أو مجموع هذه الصور معاً . 
والأسمدة النيتروجينية التى تحتوى على النيتروجين فى صورة نتراتية (و770) تعتمد 
ساف على النافيق .> المقيقة للتتو ادقن تقد اميا وكذلاك امون انها وهى تلعت 
دور هام فى زيادة رقم حموضة التربة وكذلك النترات تكون سهلة الامتصاص بواسطة 
النبات ولا يفوتنا أن ننوه أن النترات سهلة الفقد بواسطة عملية الرى (الغسيل) وكذلك 
التأزت 1221105 1غتصدء2 . 
والأسمدة التى تحتوى على النيتروجين فى صورة نتراتية مثل نترات الصوديوم غير 
شائعة الاستخدام . 
أما الأسمدة النيتروجينية التى تحتوى على النيتروجين فى صورة أمونيا (77114) . 
فهى تنتج حموضة متبقية فى التربة وهى تدمص على سطح حبيبات التربة مما تحفظها 
من الفقد بواسطة ماء الرى » كما أن بعض المحاصيل تمتص الأمونيا مثل الأرز 
وقصب السكر وكذلك تتحول الأمونيا فى التربة إلى نترات ثم تمتص بواسطة النبات . 
وتستخدم سلفات الأمونيوم كمصدر للنيتروجين الأمونيومى أما النيتروجين فى الصورة الاميدية 
مثل اليوريا فهو قابل للاستفادة بواسطة النبات عن طريق التأثير البكتيرى الموجود بالتربة مثل 
بكتيريا (الأزوتو باكتر) . 
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الأسمدة المعدنية | لل-ه 
وكذلك اليوريا فهى سهلة التحول بواسطة عمليات 559:080158:5815 التحلل المائى وعمليات النترتة 
التى تحول الأمونيا إلى نتريت ثم نترات فى التربة. 
والنو ويا تخ أغلطة الأسيةة الشاتعة امتك اما 
وعموماً يوجد أسمدة نتروجينية تحتوى على الصورتين النتراتية والأمونيومية أو الأميدية 
والأمونيومية مثل نترات الأمونيوم الجيرية - سلفات النشادر ويوريا نترات النشادر . 
ويوضع الجدول التالى () أهم الأسمدة النيتروجينية الشائعة الاستخدام تجارياً 
جدول () أهم أنواع الأسمدة النيتروجينية الشائعة الاستخدام تجارياً فى التسميد موضحاً 
تفاعله الفسيولوجى بالتربة ونسبة ال 71 الصافى . 
النسبة المئوية للعنصر السمادى 7 
درجة ذوبان 


نيتروجين / | عناصر أخرى 


1) اليوريا (00) 81112(2) 


02 نترات النشادر الجيرية أو : 0 (0 098)) 
نترات الأمونيوم الجيرية- +آ5آ71 
و00 0 + و0 آم 

3) سلفات النشادر أو كبريتات : : 3 كبريت 
الأمونيوم ©11114(50) : 
4) نترات الجير أو نترات : 2 5 كالسيوم 
الكالسيوم و و810) 0 : 
5) نترات البوتاسيوم 12/109 1 :. / 7 (0يا) 


(6 

7 حمض النيتريك 
8) نترات الكالسيوم 
9) سلفات نشادر 
0 


اليوريا نترات النشادر 


14) يوريا فورمالدهيد 
5]) يوريا فوسفيت : 0 7 0ر5 


6)يوريا فوسفيت بودر ضي 4 :05م 
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الأسمدة المعدنية | لل-ه 
2 الأسمدة الفوسفاتية : 
نلاحظ أن الأسمدة الفوسفاتية المضافة إلى الأرض تختلف عن الأسمدة النيتروجينية فى 
أنها بطيئة الحركة عن الأسمدة النيتروجينية ولذلك لا تغسل من قطاع الأرض بسهولة » 
ولكن نظام الزراعة الكثيفة والرى المستمر فى أراضى المناطق الجافة والأراضى 
الصحراوية أسرع فى ظهور أعراض نقص الفوسفور لإنخفاض محتوى الأرض من 
الفوسفور الصالح لامتصاص النبات ٠»‏ ولذلك يلزم إضافته للأرض لرفع محتواها منه 
ويضاف للنباتات وفى الأراضى الصحراوية والتى يتبع فيها نظم الرى الحديثة (الرى 
بالتنقيط) فيضاف من خلال شبكة الرى على صورة (حمض فوسفوريك أو 
أرثوفوسفوريك أو فى صورة 7147-8311>7 ) كمصدر للفسفور » ويمكن أن توضع 
الأسمدة الفوسفاتية فى تلك الأراضى خلطاً مع السماد البلدى فى خنادق على جانبى صف 
الأشجار سنوياً » هذا علاوة على أنه يتم إضافة الفوسفور فى صورة أملاح أمنيومية مثل 
(مونو أمونيوم فوسفيت73142 ٠‏ أو داى أمونيوم فوسفيت 1787 » أو باستخدام الأسمدة 
المركبة الفوسفوريك وذلك بنظم الرى الحديثة) (ممتادعتاتع) . 
وحامض الفوسفوريك على صورة 0101720 يحتوى على 755 (فورأ:) ويعتبر حمض 
الفوسفوريك السائل فعال فى الأراضى القلوية الجيرية حيث محتوى الكالسيوم عال » ولا 
تضار التربة من إضافة هذا الحامض . 
وتتوقف درجة ونوعية ذوبان السماد الفوسفاتى .. على نوع السماد وكمية الماء حيث أن 
الأسمدة الفوسفاتية تختلف فى درجة الذوبان حيث تزداد درجة الذوبان بازدياد كمية الماء 
وخلوها من شوائب وأكاسيد الكالسيوم » ووجد أن ارتفاع ملوحة ماء الرى لها تأثير سلبى 
على مدى استفادة جذور النبات من الفوسفات المضافة . 
كذلك وجد أن حموضة أو قلوية الأرض لها أهمية كبيرة فى مدى استفادة جذور النبات من 
الفوسفات المضافة حيث إن قلوية التربة تقلل من هذه الاستفادة » بينما ميل التربة نحو التعادل 
أو الحموضة يزيد من الاستفادة من الفوسفات المضافة . 
كذلك وجد أن لتفرع جذور النباتات وتعمقها أهمية كبيرة فى استفادة النباتات من الفوسفات 
المضافة لبطئ حركة أيون الفوسفات . 
بالنسبة للزراعات العضوية يستخدم (صخر الفوسفات) المضاف إليه ميسرات الفوسفور مثل 
الميكروهيزا ٠ 883611105 50. ٠»‏ وهو متوفر الآن فى صورة منتج تجارى مثل (بيوفوسفور) 
ويستخدم أثناء تجهيز وإعداد الأرض للزراعة وكذلك بمعاملة الجذور للشتلات أثناء الزراعة . 
وسيتم تناول هذا الموضوع بمزيد من التفصيل فى جزء التسميد العضوى . 
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جدول (9) 


اسم السماد وصورته 
1( السوبر فوسفات الكالسيوم 
2820( 0طي8) 006 (فى 


صورة بودر ناعم) 


02 سوبر فوسفات ثلاثى 

(مركز) 

(فى صورة حبيبات صلبة) 
42 8220]) 0 


3) حمض الفوسفوريك 
(سائل) ,11,50 


الأمونيوم و1120 01514(2) أو 


فوسفات ثنائى الأمونيوم 
50 يآ و1114 
(بودر) 


5) فوسفات أحادى 
الأمونيوم (نقى) ,50يآآ,7/11 
(فى صورة بودر) 02/472 


6) أمونيوم بولى فوسفات 
(422) سائل 

7 أحادى فوسفات البوتاسيوم 
(10/ة) فى صورة بودر 


يوضح 


5 خامس أكسيد الفوسفور 
(فورأج) 7 - 9,5 
فوسفور (أ) 
(فويأء) خامس أكسيد 
الفوسفور 


5 خامس أكسيد الفوسفور 
(فويأء) (أى به 33 - 737 
فوسفور) 


6 خامس أكسيد الفوسفور 
(فورأج) 


0 خامس أكسيد الفوسفور 


(فويأ) 


010754 :0ر2 
2 (و0يم) 


(سائل ) 637؟ 
(صلب) 2205 


3) الأسمدة البوتاسية : 
البوتاسيوم عنصراً غذائياً هام وضرورياً لتغذية النباتات وتعتمد عليه النباتات بصفة 
رئيسية فى إنتاج محصول عالى الجودة من ناحية الكم والنوع وصفات الجودة » ولرفع 
كفاءة إستخدام الأسمدة البوتاسية فى الأراضى الصحراوية وخاصة الرملية منها يجب عدم 
الأسر اف فى مناء الرين خوقا رمك ,تمرك “هذا المخصير الذافت إلى أنتقله + افق كييات كنيقة 
منه مع ماء الغسيل والصرف ٠‏ ولذلك فإن استخدام نظم الرى الحديثة فى الأراضى 
الرملية (الرى بالتنقيط) يرفع من كفاءة استخدام الأسمدة البوتاسية . 


أهم الأسمدة 


الاستخدام تجارياً 


8 - 7410 كبريتات كالسيوم 


(جبس) 


- قد يتواجد به آثار من 
الحديد وقد لا تتواجد على 


حسب نقاوته 


6 نيتروجين 


0 نيتروجين 


(0ي>) 


)2( 1 
)2( 7 
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الفوسفاتية 


الشائعة 


ملاحظات ودرجة ذوبان السماد 
0 من محتواه الفوسفورى ذائب فى الماء وفى 
حالة ميسرة صالحة للامتصاص 
يستخدم فى الأراضى القلوية . (صعب الذوبان) 


5 - 7/98 من خامس أكسيد الفوسفور ذائب فى 
الماء. 
يفضل استخدامه فى الأراضى الجيرية الكلسية 
5 08163160015 ونتيجة للتركيز العالى من 
الحامض به (حمض فوسفوريك) فإن له قدرة 
عالية على خفض 711 التربة وتيسير عديد من 
العناصر الصغرى ٠‏ مثل الزنك - الحديد 0 
منجنيز. 
(بطىء الذوبان) 

سماد سائل يستخدم فى وسائل الرى الحديثة مثل 
التنقيط والرش وبتركيز معين. 

ذو فعالية ممتازة فى الأراضى القلوية والجيرية. 

(سائل) 


سماد مرغوب لاحتوائه على أكثر من عنصر . 
تتغير صفاته بالتخزين 5 
سماد ذو كفاءة عالية. 
يعتبر من الأسمدة المركبة . 
(سريع الذوبان) 
يحتوى على أكثر من عنصر . 
سماد عالى الكفاءة فى الأراضى القلوية والجيرية 
يعتبر من الأسمدة المركبة . 
(سريع الذوبان) 
إسائل) 
مرتفع السعر 
ذو عامل ملوحة منخفض . 
مدغاز اكز سن المسجراوية... 
(سريع الذوبان ). 
يعتبر من الأسمدة المركبة . 


حامضي التأثير 


حامضي التأثير وسريع الذوبان 
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ولزيادة كفاءة التسميد البوتاسى فى الأراضى الصحراوية يجب تسميد تلك الأراضى بسماد 
نيتروجينى أمونيومى مثل (سلفات النشادر أو نترات النشادر) قبل التسميد بالسماد 
البوتاسى لهذه الأراضى ٠‏ فيساعد هذا على انطلاق وتحرر أيون البوتاسيوم فى الأرض » 
وتحويله إلى بوتاسيوم متبادل فى المحلول الأرضى » وصالح للامتصاص بواسطة النبات. 
هذا وهناك مصادر أخرى ميسرة للأسمدة البوتاسية مثل (أحادى فوسفات اليوتاسيوم 
117) ونترات البوتاسيوم وكذلك الأسمدة المركبة مثل 19/19/19 »2 7- 3 - 40 » و 
...2 وثيو سلفات البوتاسيوم وكلوريد البوتاسيوم . 
ويوضح الجدول التالى أهم الأسمدة البوتاسية الشائع استخدامها . 


جدول (10) يوضح أهم 


1) سلفات البوتاسيوم أو 
كبريتات البوتاسيوم 


2 نترات البوتاسيوم 
كريستالات دقيقة وصغيرة 


3) كلوريد بوتاسيوم 
11 (بوردة) 


4 أحادى فوسفات 
البوتاسيوم (01162) 
(بودرة) 

5) سلفات البوتاسيوم 
والمغنيسيوم (بودرة) 


6) نيو سلفات البوتاسيوم 
(سائل) 


الأسعدة 


الاستخدام تجارياً 


2251-8 أكسيد 
بوتاسيوم (20) 


14 أكسيد بوتاسيوم 
ونسبة (1) ب 7/237 


00 -262/ أكسيد 
بوتاسيوم (20) 


4 (0يك) 
أكسيد بوتاسيوم 


2 0يك1 
أكسيد بوتاسيوم 


6 10 
أكسيد بوتاسيوم 
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عناصر أخرى من السماد 
77 - 218 كبريت 


3 نيتروجين 


5205 2 


1 مغنيسيوم 


3 و50 


امهو تاسمة 


الشائعة 


يستعمل على نطاق 
الأراضى الصحراوية وخصوصا 
الأنواع النقية الخالية من الشوائب 


واسع فى 


وهو من أكثر الأسمدة رواجاً . 
ويفضل هذا السماد بكثرة لاحتوائه 
على عنصر النيتروجين2 بجاني 
عنصر البوتاسيوم إلا أن سعره 
مرتفع. 
لا يفضل 
لوجود أيون 
خصوصاً فى 
الملوحنة 
يفمل فى" الاتجديد.. ينظو الي 
الحديثة ويعتبر من الأسمدة المركبة 


استخدامه فى التسميد 
الكلوريد الضار 


الأراضى ذات 


- درجة ذوبانه عالية. 


- ذو سعر مرتفع وغير متوافر 


درجة ذوبانه عالية . 

سائل - سعره مرتفع . 
(يستخدم فى التسميد بالرش 
الورقى) . 
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ثانياً : أسمدة العناصر الغذانئية الثانوية (المغنيسيوم - 
الكالسيوم. ح- البكبريت) 00 
جدول 0 ( يوضح أهم أسمدة العناصر الغذائية الثانوية (018-5-009) 


اسم السماد وصورته 


سلفات المغنيسيوم (ملح أبسوم) ٠‏ (بودر) 


(بودر) 


دولوميت (بودر) 


نترات كالسيوم (صلب) (حبيبات) 
( 
( 


نترات كالسيوم (سائل 

كالسيوم كلوريد (بودر) 

الجير (كالسيت) (بودر 

سوبر فوسفات العادى (بودر) 

تربل سوبر فوسفات (حبيبات) 

الجبس الزراعى (بودر) 

الدولوميت (صلب) 

ثيوسلفات الأمونيوم (سائل) 

سلفات الأمونيوم (صلب بودر) 

سلفات الكالسيوم (جيبسيم) 

كبريت خام (زراعى) 

سلفات البوتاسيوم بودر 
سلفات المغنيسيوم بودر 
شق السلفات الموجود بجميع أنواع العناصر الصغرى 
(حديد - زنك - منجنيز - نحاس...) 


هذا ومن الجدير بالذكر أنه الآن هناك ثورة تصنيعية حيث تعددت مصادر هذه العناصر بما 
يتلاءم بإضافتها مع ماء الرى دون حدوث مشاكل وتكون فى صورة (مخلبية) إما على ال 
(5121) أء (14آآ812(1) أو على الأحماض الأمينية أو الهيوميك أو الستريك أسيد حيث يتواجد 
المغنيسيوم (216) فى صورة مخلبية منفردة (إما سائلة أو صلبة) بنسب تتراوح من 6 : 
7 مغنيسيوم مخلبى فى صورة أسماء تجارية عديدة وكذلك يتوافر عنصر الكالسيوم 
**2© فى صورة مخلبية منفردة (سائلة أو صلبة) بنسب تتراوح من 6 : 712 وهناك ملحوظة 
هامة وهى أنه خلال التسميد بالرى يفضل إضففة الأسمدة المحتوية على كالسيوم بمفردها (حتى 
لا يحدث تفاعلات تؤدى إلى الترسيب وبالتالى سداد النقاطات أو البشابير وحدوث تلف لنظام 


الرى وكذلك الكبريت يتواجد الآن فى صور عديدة ميسرة مثل (الكالسيوم بولى سلفيد) وهى 
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الأسمدة المعدنية ل لل-ه 
صورة سائلة يمكن استخدامها فى الرى بالرش على أن يستخدم بمفرده حتى لا يحدث 

تفاعلات ترسيب بنظم الرى ٠‏ 

ثالثاً : أسمدة العناصر الصغرى (حديد - زنك - منجنيز - 

نحاس - بوروث) 

يقوم معظم المزارعين بإضافة العناصر الصغرى مثل الحديد - الزنك والمنجنيز على صورة 

معدنية مثل (كبريتات الحديدوز - كبريتات الزنك - كبريتات المنجنيز) فى ماء الرى من خلال 

شبكة الرى بالتنقيط » وذلك لرخص تمن هذه العناصر على الصورة المعدنية » وهذا من  _‏ 
الأخطاء التى تتم فى هذه المزارع » ولهذا يجب عدم إضافة العناصر الصغرى على صورة 
معدنية من خلال شبكة الرى بالتنقيط أو الرش » لأن نسبة كبيرة من هذه العناصر ستتحول من 
صورة صالحة لامتصاص الأشجار إلى صورة غير صالحة وغير ميسرة للامتصاص » وذلك 
لتفاعل هذه العناصر مع معقد التربة ويثبت معظمها خصوصاً فى أنواع الأراضى المرتفعة ال 

211 مثل معظم الأراضى المصرية . 

فلابد من إضافة العناصر الصغرى من خلال شبكة الرى فى صورة مخلبية لتكون الاستفادة منها 

أكبر » حيث أن الصورة المخلبية صورة صالحة وميسرة للامتصاص بواسطة النبات » وذلك 

لأن المادة الخالبة للعنصر تحفظه من التفاعل مع معقد التربة والتثبيت وتجعله أكثر تيسراً . 

وفيما يلى بعض العوامل التى يجب أن تؤخذ فى الاعتبار عند استخدام المصادر السمادية لهذه 

العغاصر :- 

1) يفضل استخدام الصور المخلبية كمصدر للعناصر الغذائية الصغرى للإضافة من خلال مياه 
الرى » وتتميز هذه الصورة المخلبية بقدرتها العالية على الذوبان فى الماء وصعوبة تثبيتها 
فى التربة وبالتالى سهولة تيسرها وامتصاصها بواسطة النبات - وتتميز المركبات المخلبية 
أيضاً بقدرتها العالية على مقاومة الفقد بالغسيل . 

2 يفضل استخدام الصور المخلبية (761581(1(1514) ذات اللون الأحمر الطوبى والقنابى عن 
الصورة المخلبية (:1761151) كمصدر لعنصر الحديد للإضافة من خلال مياه الرى حيث 
لا يسهل تثبيته فى الأراضى المصرية القلوية » ويمكن استخدام أى من صور الحديد 
للإضافة رشاً من خلال التسميد الورقى . 

3) كفاءة امتصاص العناصر الغذائية الصغرى فى صورة مخلبية أعلى حوالى 5-3 
كفاءة امتصاص العناصر الغذائية الصغرى الممائلة فى صورة سلفات ويجب أن تؤخذ هذه 
الخاصية فى الاعتبار عند تقدير تكاليف استخدام أى من صور العناصر الغذائية الصغرى . 

4) يجب زيادة تركيز عناصر الحديد والزنك والمنجنيز فى المحلول المغذى (مياه الرى + 
العناصر الغذائية) حوالى 250 عند وجود كربونات الكالسيوم (الجير) فى التربة بنسبة 5 - 
216 ذا لاحك فبية الهيو .عن 1110 كاقة نفضك ' إضياقة' الستاصير ' العذاكمة نش على 


الأوراق . 
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عبس تبسر لشم 8 المدنية تحت 
وفيما يلى أهم المصادر السمادية للعناصر الصغرى المستخدمة فى برامج التسميد 
1- أسمدة الحديد 


جدول (12) يوضح أهم المصادر السمادية لعنصر 
الحديد(©) 


ع1 اتتوع-ع"1 01 عدوا فلتتسصتره1 لدع تسعط) كل | 
اسم المركب السمادى الرمز الكيميائى نسبة العنصرم؟ 

أ) الغير عضوية 12015321 .4م 
(المركبات المعدنية) 
سلفات حديدوز 6م511 كنامترع”]1 0ي28/ . بم5ع]]1 
سلفات حديديك* عتقطملن5 عتمعط (*) 20 . ب(50) ع1 
كربونات حديدوز* 0ه 5نامتاء 1 * جنع ]1 
أكسيد حديدوز * 010 كنامتء 1 * زهكوا 
سلفات الحديدوز * 1م501 21201120111112 كتامترع ] * 2504.61120(بآآ )يه 5ع"]1 
الأمونيومية 
حديد فيرتز* 115 ممم[ * 


ب) المخلبيات : 5ع ةاعطن) .ك8 


(الصناعية) عتأعطتموه ‏ .2 
ذ4م1را-ءع] 
ذا راط-ءع] 
خاراط-ءعر] 
خا آ8]-ءع] 
ةنكل 
10 لمتضاع 1آ 
هم 10م معام جم طاءع 1/1 
عت [مإحطامء 
2110111010 


عش متتتم 
10 ع تبط 
ع 011 


(*) غير شائع الاستخدام بمصر 

وتلاحظ أن معدل الاستخدام يختلف فى حالة إذا كان العنصر مخلبياً أو غير مخلب ففى حالة إذا كان 
العصر غير مخلب فهو يستخدم رشاً ويفضل عدم استخدامه من خلال الرى بالتنقيط حتى لا يحدث له 
تثبيت فى التربة نظراً لأن معظم الأراضى المصرية مرتفعة بال ( 211 ) أى قلوية مما يقدل من 
تيسر العناصر الصغرى لها ولهذا يفضل أضافتها فى صورة مخلبية مع ماء الرى وذلك بتركيز لا 
يتجاوز 0.5- 1 كجم / 1م ماء رى وإذا كان رشأ يكون بتركيز 0.2- 900.3 
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الأسمدة المعدئية د 


يوضح أهم الخضاءد ن. السمناوية الغتصر الزنك 


الغير عضوية (المركبات المعدنية) 
سلفات زنك (7 ماء) 
سلفات زنك( واحد ماء) 
اكسيد زنك(*) 

كلوريد زنك(*) 

كربونات الزنك(*) 
فوسفات الزنك الأمينومى(*) 
فريتز زنك (*) 

(ب) المخلبيات 

1) الصناعية 


(*) غير شائع الاستخدام بمصر 


1 72-2111 01 عرد ار 


اسم المركب 


عتسدعى :مس1 4 
طمن عماي - 
81م اذ عماي - 

010 عطاك - 

ع10لطء عماك - 

101 علا - 

1 011111111 2116 - 
(*) 115 عطاك - 

2 رآ 

لالت الل 

4] د[]-م2/ - 

]1181 -م/ - 

4 مث - 


01 1500[ -2/0 - 
(:عام9ة72016 ) 
01 


- 20-0017 10 


210 تنآ ماك - 


210 ع1كلن آمك - 


2140 لطم - 


الدورة التدريبية التنشيطية في المحاصيل البستانية 


2 انحط 101 لق تسسعطن) 
الرمز الكيميائى 


7820 . ب0)كم2 
2820 . ب0فحصة 
20 
م2 
2000 
20 زب !) مد 


0 اتا وع :21-1 
تركيب العنصرم/" 


116 تركيبات عديدة 
ومختلفة 
1م17 
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جدول ) ( يوضح اهم لمصادر السمادية لعنصر 
المنجنيز(012) 


“تع تدع -م 1 01 عسوا فلنتدسنه] امعتسعغط)) اانا 
اسم المركب السمادى الرمز الكيميائى تركيب العخنصرم؟ 


أ) الغير عضوية (المعدنية) 12015216 .ر 
سلفات منجنيز (3 ماء) علطام ناك عد5عموع ١132‏ - 31120 .1/0504 
سلفات منجنيز (1 ماء) 51181 1132532656 - 200 .1/5004 
أكسيد منجنيز(*) (*) 0710 11325320115 - 1/120 
كربونات منجنيز (*) (* 0210296 عوعطوع مة/1 - اانا 


كلورايد منجنيز(*) (*) ع10م1طاه ءوعصوعصة81 - وما 


فوسفات المنجنيز(*) (*) عأقطم605م عد5عمدوع 1130 و(ي20) 1/23 
فيرتز المنجنيز(*) (*) 1156 1132522656 : 

ب) التركيبات المخلبية كته "1 لع 2اعطن) .]1 
1 - الصناعية : عاعط امرك رد) 
إيدتا 14 ا8 - مك1 


ايدها خ1[211داخا-مل/ا 01 عأداعطاء عدعمصوع مد1/1 
ع ممطوتل عم اخطاء 
214 عتاععه همع 


مخلبة على مصادر طبيعية ل 0 


ميثوكسى فينيل بروبان 1017 ع 1135225 
عموم 0م -الإمعطم 
مخلب على أحماض أمينية 1خ متاتمممط 
تكلب عل أحماضن هتوميك لماعم عتسبطط 
(*) غير شائع الاستعمال بمصر 
وبالنسبة للعناصر المخلبية على مواد كيميائية مثل ال 181014 و 581010114 والمخلبة على مواد طبيعية 
مثل الأحماض الأمينية ومركبات الليجنوسلفونيت فهى أما أن تكون فى صورة سائلة أو صلبة على حسب 
تكنولوجيا الإنتاج المتوفرة فى بلد المنشأ . 
جدول ( ) يوضح أهم المصادر السمادية لعنصر النحاس 
( نا©) 


“اع للتاع "1 01 عدار فلنتصصنره"ا! لدع تسعغط) (0؟) ألعاهه ) دن 
اسم السماد الرمز الكيميائى تركيز العنصر 


4.1012 
عتقطامانا؟ تعمم00) 050.521 
عأقطم[آناد تعمم00) 000.220 
(*) 010 5نامتم نان (ع1طناامكمة) عيدن 
(*) 0:10 عتتمدم (عاطن[مكص1) 0ن 
00061 (ع1ناه5) 204.80 )0 
م5 0م 
20 .1 

لح ارك (1) 
01-4 - (ع1طناه5) - 

*4 01-1101 - (ع61ناآه5) - 
2511 


أ 1 
0أعى عتستطحنت - (عاطن[ه8) - ع1طة ه17 
ع عالكانا 4 عا[ ناعم 
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الأسمدة المعدئية د 


وتستخدم كبريتات النحاس رشأ على النباتات بمعدل من 1 - 2 كجم / 400 - 600 لتر ماء رشا أو 
بمعدل ا كجم/1م” ماء رى فى حالة وجودها بصورة مخلبية ويتم التسميد بها تبعا لحاجة النبات 
لعنطين التكاين أوورااغن " الستن و الدقة حييف أن الخر كر ولك العالية متها شد توت وميه والنبان لك كينا 


سبق شرحه فى باب نقص العناصر وسميتها . 


جدول (16) 


يوضح أهم المصادر 


1121م "لآ 01 عدار 


بوراكس 


خامس بورات الصوديوم 


حمض البوريك 
سولوبور 
الكوليمانايت 


فيرتيزبورن 


اسم السماد 


152101 


أعجتللاع1) عتوتمطماعا 1امتلمك 
(11022101' نتهط مخ 580121-48 
8 - عأو1و8 نلع2 11 له ”1 


1 عتترم8 


501101 
* (011201م) عاتمممطع 001 
* 8115 م80 


(*) غير شائع الاستخدام فى مصر 
ويستخدم البوراكس رشا بمعدل من 1 - 2 كجم / 400 : 600 لتر ماء رشا ويستخدم حمسض 


( 


السمادية لعنصر 


انه لوع تسعطن) 
الرمز الكيميائى 


101820 7# ا 
5110 7م 


007 وظيةلا 
ج10 


ي07.5120+1رظيةلا 
8000.102 
51120 7 رروظية0) 


1115 تع 1 مه 


البورون ( 85 


(؟) أسعاصق 1 
نسبة العنصر(/) 


النوويك مسسك هق 16 [اكهر ارونها لكل 4060 600لثن ماء أو يطناف إلى اما الززئ جمدل مخ 

2 - 6 كجم/للفدان. 

ويجب مراعاة أن هناك محاصيل حساسة جدا للبورون فقد يحدث لها سمية ولهذا لابد من مراعاة 

الدقة عند استخدام الأسمدة البورونية حيث يتم إضافتها طبقاً لاحتياجات النباتات الغذائية كما سبق 

تناوله فى أهمية العناصر الغذائية. 

المصادر ا 
( 800 ) 


جدول (17) يوضح أهم لسمادية لعنصر الموليبدنيم 


موليبدات الصوديوم 


مولبيدات الأمونيوم 
أكسيد الموليبدنيم الثلاثى 


موليبدنيت 


فيرتز الموليبدنيم 


7ع12لام "1 01 عسوا 
اسم السماد 


500111122 
010121 11011011111111 
(*) ع110:10ا ممع لطئز1101 
(*) عختمعطانآ1/4101 

(*) 11516 تامع لطنز1101 


دلنتسنره] لودع تسعطن0) 
الرمز الكيميائى 
2820 . ب100لايةلا 
4110.و 1070 146 آ) 
لقنا 
ازنافا 


(9) أسعغصقء 316 
نسبة العنصر 


(*) غير شائعة الاستعمال بمصر 
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هذا وتلاحظ أن احتياجات النباتات من الموليبدنيم ضئيلة جداً للغاية حيث يمكن اس تخدام 
موليبيدات الأمونيوم رشاً بتركيز 0.1 كجم / 400 - 600 لتر ماء رشاً أى بمعدل (100جم). 
ونلاحظ أنها تكون موجودة بتركيزات ضثئيلة مع مركبات التسميد بالرش المركبة وكذلك مع 
الأسمدة المركبة التى تستخدم فى نظام الحقن مع الرى (7616083602) ولهذا نجد أننا فى 
أغلك الأدول لأ نسيقها يمفردها نظن | أن التركيؤ ات الى :كفذاهها الضاتات مدها حنيلة ندا 


لا تتعدى الأجزاء فى المليون . 
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الأسمدة المعدنية | لل-ه 
ب) الأسمدة الكيميائية المركبة 
تحتوى الأسمدة المركبة على أكثر من عنصر سمادى » وتخضر بخلط اثنين أو أكثر من الأسمدة 
البسيطة معاً بنسب معينة وبصورة متجانسة » بحيث يحتوى السماد المركب على نسبة معينة من 
كل من العناصر السمادية المرغوبة وهما إما تتواجد فى صورة صلبة أو سائلة . 
وفيما يلى بعض المصطلحات المستخدمة فى وصف الأسمدة المركبة :- 
درجة أو تحليل السماد 15كلإ31131 01 ©0130 112672أأرع5 : 
إن تحليل السماد يعبر عن النسبة المئوية لكل من النيتروجين (7) » والفوسفور فى صورة فو,أء 
(و20) » والبوتاسيوم فى صورة بودا (120) فى السماد المركب » ويعبر عنها بثلاثة أرقام » 
مثل : 5 - 10 - 5 (ك72-8-1) ء حيث نشير الأرقام إلى النسب المئوية لكل من النيتروجين » 
والفوسفور ٠‏ والبوتاسيوم فى السماد على التوالى » وقد يوجد أحياناً رقم رابع يشير إلى النسبة 
المئوية للمغنيسيوم فى صورة مع (0 218) عناصر صغرى إليها مثل (الحديد - زنك - منجنيز 
- نحاس - بورون - موليبدنم) وقد تكون هذه العناصر فى صورة مخلبية أو غير مخلبية . 
والسماد المركب قد يكون ذا تحليل منخفض إذا كان مجموع النسب المئوية لعناصر 
النيتروجين ٠»‏ والفوسفور ٠»‏ والبوتاسيوم به 720 أو أقل » وقد يكون ذا تحليل مرتفع إذا زاد 
مجموع هذه النسب عن 50/ . 


المعادلة السمادية 2023113 لاع2 1 امعط 

هى الكميات الفعلية من المركبات الداخلة فى تركيب طن من السماد المركب » وقد يعبر هذه 

الكنواة اكننييه متوية: أيضا: #تويطاق على ساس ,السقاصصن< التشنادية فى البسياد: الجر كني نشد 

المواد الحاملة 15ع131ية0) . 

الوحدة السمادية 015]نا #ع1[12 امعط 

ه71 من الطق :"أو 10 كهم 8 وعلية :د فإنظنا من سماد ملفات: التشادز 7221 تيتروحين) 

يحتوى على 21 وحدة نيتروجين ٠.‏ 

النسبة السمادية 22610 “اع12[أأاأرع1 

هى نسبة العناصر السمادية الثلاثة (النيتروجين » والفوسفور » والبوتاسيوم) إلى بعضها البعض 

كن البماة. لمكت شيقاة ب عنديا يكون :تضليلك: اليساف قرست 10 جه تكو افقيقة: الشفادية 

1ت ]0 

وتتوقف النسبة السمادية التى يوصى بها على العوامل التالية :- 

1) على حسب مرحلة نمو النبات (نمو خضرى - زهرى - ثمرى) - أو بداية الزراعة 
(مرحلة نمو الجذور) (وبداية النمو الخضرى) . 

2 نوع المحصول المزروع : حيث تزيد نسبة الأزوت للمحاصيل الورقية » ونسبة الفوسفور 
والبوتاسيوم للمحاصيل الثمرية » ونسبة البوتاسيوم للمحاصيل الجذرية والورقية والثمرية 


والدرنية . 
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الأسمدة المعدنية للد 

3) طبيعة التربة : تزيد نسبة البوتاسيوم فى الأراضى الرملية » وتزيد نسبة الفوسفور فى 
الأراضى الثقيلة » وتقل نسبة الأزوت فى الأراضى العضوية . 

4) كمية ونوع الأسمدة المستخدمة : تجب مراعاة زيادة نسبة النيتروجين الفوسفور والبوتاسيوم 
عندما تكون الأرض حديثة العهد بالتسميد » أى لم يسبق تسميدها كثيراً من قبل » وكذلك 
عند استعمال الأسمدة العضوية (الأراضى الجديدة) . 

هذا وسيتم تناول الأسمدة المركبة بالتفصيل تباعاً مع الجزء الخاص بالتسميد مع الرى (الرسمدة) 

0 ه»: ويفيد جدول ( ) فى حساب كميات الأسمدة البسيطة اللازمة لتحضير الأسمدة 

المركبة (انظر الملاحق بتذييل الكتاب) . 
بعض الأنواع الأخرى من الأسمدة المعدنية الكيميائية 

الحديثة 

أولا : الأسمدة البطيئة الذوبان والتيسر ©25عاع1 /الا5|0ك 

داع نارهم 

وهى إما أنها أسمدة ذات قابلية ضعيفة جدا للذوبان فى الماء » أو أنها أسمدة تتيسر فيها العناصر 

الغذائية فى صورة صالحة للامتصاص ببطء شديد » وفى كلتا الحالتين تتيسر العناصر الغذائية 

للنباتات بقدر حاجته إليها » وعلى مدى فترة زمنية طويلة تمتد من ثلاثة أسابيع إلى عدة أشهر » 

الأمر الذى يقلل كثيراً من فرصة تثبيتها فى التربة » ومن فقدها فى ماء الصرف وهى غالبا 

تستخدم مع المحاصيل التى تحب الماء والمسطحات الخضراء ٠»‏ وفيما يلى شرح لبعض أنواع 

الأسمدة البطيئة الذوبان والتيسر (عن حسن » 1996) . 

1) سماد الأزموكوت 
يحتوى سماد الأزموكوت 0581200016 البطيئئ الذوبان والتيسر على عناصر : النيتروجين » 
والفوسفور » والبوتاسيوم » والمغنيسيوم » كما توجد منه تحضيرات تحتوى أيضاً على 
عناصر : الحديد » والموليبدنم » والبورون » والمنجنيز » والزنك » والنحاس . 
وكيقة درف تسر ير الهو انالك اكنة مو خديية اسمن من :18-2 شير تو يقل السماد 
من التربة بالرى الغزير » كما لا يتأثر السماد بنوع التربة » أو درجة حموضتها » أو 
ظروفها الحيوية ٠»‏ وتتأثر فترة فاعلية الأنواع المختلفة من الأزموكوت بدرجة الحرارة 
فقط . إذ أن درجة الحرارة المرتفعة تسبب تحرر السماد بسرعة » ودرجة الحرارة 
المنخفضة تجعل التحرر يتم ببطء » انظر جدول ( ) بالملاحق بتذييل الكتاب . 
وتحتوى أسمدة الأزموكوت على العناصر السمادية مغلفة داخل كبسولات بلاستيكية قطرها 
نحو 3 ممء أو أقل ٠‏ وتخلط هذه الأسمدة مع بيئة نمو الجذور ٠»‏ وعند الرى يمر بخار 
الماء بين حبيبات التربة إلى داخل الكبسولات من خلال تقوب صغيرة بها » وبالداخل 
يتكثف بخار الماء على السماد » فيقل ضغط بخار الماء » الأمر الذى يتبعه دخول بخار ماء 
جديد إلى الكبسولة » وهكذا إلى أن يتكثف داخل الكبسولة قدر من الماء يكفى لإذابة السماد » 
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ومع ازدياد دخول الماء يتولد ضغط داخلى يؤدى إلى تمدد جدار الكبسولة واتساع الثقوب » 
فيخرج منها العنصر ا ا 

2) اليوريا المغطاة بالكبريت 
اليوريا المغطاة بالكبريت 1162 0ع51111111-021 ([5001) عبارة عن سماد يوريا مغطى 
بغطاء كبريتى » وغالباً ما يضاف للسماد بعض المواد المانعة لنشاط الكائنات الدقيقة 
65 :»:. مثل ال 201عم100ط262136 لتقليل سرعة التحلل البيولوجى 
القطاهم 'الكبوررقق. 6 واتمتوف نكم الاسم الا علق اسوااكق 36 ان تو ميق 1 
كبريت » و3/ شمع » و0.2/ ع10ع70610ءتمط » و1.8/ #عم016150مهه (محسن تربة) 2 
وعند إضافة هذه الأسمدة » فإن نسبة كبيرة من النيتروجين تتيسر خلال الأسبوع الأول » 
ويرجع ذلك إلى عدم اكتمال الغطاء الكبريتى حول بعض الحبيبات » وتذكر هذه النسبة عادة 
فى اسم التحضير التجارى . 
يبدأ بعد ذلك ظهور تأثير التحلل البيولوجى للغطاء الكبريتى » حيث تصل الرطوبة لليوريا » 
ويخرج محلول اليوريا من الثقوب الدقيقة التى تحدث بالغطاء » وتتوقف سرعة تحلل الغطاء 
الكبريتى إلى حد كبير على رطوبة وحرارة التربة » فتزداد مع ارتفاع الرطوبة ومع ارتفاع 
درجة الحرارة (ال 10 © لذلك - خمسة) ويبلغ مقدار تيسر النيتروجين خلال تلك الفترة 
حوالى 1/ يومياً . 

3) الأسمدة فى صورة فرتز 
الفرتز 4115 عبارة عن رقائق صغيرة زجاجية المظهر وهى غير شائعة الاستعمال 
بمصر » تتراوح فى درجة ذوبانها بين القلة والكثرة » ويستخدم البطئ الذوبان منها » حيث 
يذاب ببطء إلى أن يصبح فى صورة سائلة » ثم يخلط معه السماد المطلوب » ثم تعاد للحالة 
الصلبة بتعريض المخلوط للتفريغ فى حمام مائى بارد » فتتصلب الرقائق 111516 وتنكسر فى 
الحال » حيث تجمع وتطحن إلى أن تصبح دقيقية (200 722655 أو أصغر - أى تمر من 
منخل لا يقل عدد ثقوبه عن 200 تقب فى البوصة المربعة) » وعند إضافتها للتربة ٠‏ فإنها 
تذوب ببطء » ويتيسر السماد الموجود بها » ويمكن الاعتماد عليها مدة 10 شهور فى مد 
النبات بالسماد (1985 ,2ه5و1ع71) » (حسن » 1992) . 

4 اليوريا فورمالدهيد (©06لإ 502113101 دجع:لا) 
تتوفر اليوريا فورمالدهيد تحت أسماء تجارية مختلفة » منها : اليورميت 166متلنآ » 
50 فورم 171263140173 ٠»‏ وبها 7238 7 يتيسر نحو ثلثيه فى السنة الأولى » والباقى 
ببطء فى السنوات التالية » ويوجد معظم المركب فى صورة سلاسل كيميائية طويلة لا يمكن 
للنبات امتصاصها ٠‏ ولكن الكائنات الدقيقة التى توجد بالتربة تعمل على تحليل هذه 
السلاسل » فتفصل اليوريا التى يمكن للنبات أن يمتصها بسهولة » ويستخدم هذا السماد 
بصفة خاصة فى المسطحات الخضراء » وتحضر اليوريا فورم 11163101152 بتفاعل اليوريا 
مع الفورمالدهيد (1979 ,22ع01.آ > 210م3ة]/3) . 

5) الأيزوبوتيلدين دايوريا ((,3ع"!لا1 ©11عل1الإأناط 150) 
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ينشأ هذا المركب من التفاعل بين اليوريا والأيزوبوتيلداهيد ع51طء150611/120 وهو بطئ 

الذوبان للغاية » وتبعاً للتركيب الكيميائى ٠»‏ فإنه يحتوى على 7232.2 نيتروجين » ويزداد 

ذوبان السماد مع ارتفاع درجة الحرارة » كما يتوقف أيضاً على حجم وصلابة حبيبات 

السماد . 
66) أسمدة مغطاة بالمطاط (و5إع2 زع 0عغ036» 0ع635-معططنظ ) 

تغطى الأسمدة فى هذه التحضيرات بغلاف من المطاط » وتتوقف سرعة تيسر السماد على 

بثمك #القطاء' الوطاط' : 
ثانياً : الأسمدة الورقية والمخلبيات 
توجد المئات من التحضيرات التجارية التى تستخدم كأسمدة ورقية 112655:ءع7 +8ناه15 رشا 
على النباتات (وسيتم تناولها بالتفصيل فى جزء التسميد الورقى). 
الأسمدة المخلبية 
الأسمدة المخلبية 16101112615 01613660 هى أسمدة توجد فيها العناصر الضرورية للنبات فى 
صورة مركبات مخلبية 1205اهمتامك 12160[عط© أو قاصوعة عمتادعناوء5 . 
والمركبات المخلبية عبارة عن مركبات عضوية حلقية مرتبطة بمعدن أو أكثر بشدة تتفاوت من 
مركب مخلبى لآخر » وهى إما قابلة للذوبان فى الماء فى صورة بودر أو سائل » وتعمل 
المركبات المخلبية على منع تثبيت العناصر فى التربة » وبذلك يتيسر العنصر لامتصاص 
النبات » دون أن يفقد بالتثبيت بالتربة . 
ومن المركبات المخلبية الشائعة الاستعمال فى الزراعة ما يلى :- 

1ح منها ما هو صناعى :- 

رك ] ما) 22010 عناعع2 وتاعاء متطقتل عمعاوطاط 
4 1(12) 2210 عتاعاعة ملعم ع متمطماهعا عمع] توطاعادا 


رك 0101)) 2210 ف1اعع2 تتتاعاء متمطة1 عمدعدعط م01 
(14]([«طاط) 2210 ع1اعء2 اتإتمعطم :1025ل 7وتط-0)) 01 عمتسقتل عمعاوطاط 


2©) ومنها ما هو طبيعى .. وتوجد المواد المخلبية إما فى صورة أحماض ٠»‏ أو فى 
صورة ملح الصوديوم » والعناصر المخلوبة عادة هى : الحديد » والمنجنيز ٠»‏ والنحاس » والزنك 
» والكوبالت وأيضاً الكالسيوم والمغنيسيوم . 

وتضاف المركبات المخلبية عن طريق التربة » حيث تعطى نتائج أفضل » ولمدة طويلة » أو 
تضاف إضافتها بطريق الرش » هذا ويوجد مركبات طبيعية وعضوية تستخدم أيضا فى التخلب 
تخلب عليها العناصر الصغرى وكذا الكالسيوم والمغنيسيوم مثل :- 
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6) الأحماض الأمينية الحرة . 
هذا وهناك تركيبات مختلفة من العناصر المخلبية وبنسب مختلفة وهى إما أن تكون منفردة أى يتواجد 
السماد فى صورة مخلبية فردية تحتوى على عنصر واحد فقط مثل (الحديد المخلبى أو المنجنيز 
المخلبى أ » .....) أو تتواجد ثلاثة أو أكثر عناصر مع بعض فى صورة مركبة وبنسب متوازنة إما 
فى صورة سائلة أو صلبة . 
الأسمعدة المركبة وخلط الأسمدة الصلبة - 
السائلة 


اطلام 
(55مع10م للرماوءرهطوقا) 


ش ٠.‏ ماع عالط 0 
9-18-9 > ل185مم 01 16وأرباممر + بعميو هام + 11216 انمه روم 
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الأس«مدة المركبة كاعجاا نامع لعغازلة ره ل0تزنامصتدوره© 
تحتوى هذه الأسمدة على أكثر من عنصر كيماوى سواء كانت هذه العناصر من العنااصر الكبرى أو 
الضيلكو اين .+ 
والأتقدة المركية تؤجة إمآ ف صورة ضلبة أو شائلة وكش الأسمدة المزركبة شيوعا هئ'ما بين. كل بحن 
(النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم) » والتى يعبر عنها بالرمز (78516) ٠‏ وتختلف نسبة هذه العناصر 
فى السماد من نوع لآخر طبقاً للتركيبة السمادية » حسب الاسم التجارى .. ونجد أن الصورة السائلة من 
الأسمدة المركبة تحتوى على تركيزات منخفضة من العناصر السمادية » وتوجد الصورة الصلبة على 
حالتين إما محببة أو مسحوق ٠‏ ويفضل إذابة الصورة الصلبة أولاً عند الإضافة من خلال نظم الرى 
المختلفة » وهى الطريقة الأكثر شيوعاً . 
وفى هذه الأسمدة المركبة نجد أن كل حبة سماد تمثل تركيب السماد ككل (71212) ويضاف عليها فى 
بعض الأحيان العناصر الثانوية مثل (5 ,718) وكذا الصغرى (حديد ء زنك »ء منجنيز » نحاس » 
بورون) بنسب صغيرة . 


الشروط الواجب توافرها فى الأسمدة 


ابن كنفة. 2ت 
1) أن يكتب على العبوة رمز ما تحتوى عليه من عناصر غذائية فى صورة -» ( + 12 - 7 - 1 


5 + 315) 
2©) ألا تحتوى على أقل من 73 نيتروجين ٠‏ 5/ فوسفور (فو,أة) » 5/ (بو:أ). 
3) ألا يدخل فى تركيب السماد المركب صخر الفوسفات أو خبث المعادن أو مخلفات المجارى أو 
أى مادة غير ذائبة فى الماء أو عناصر ثقيلة أو صوديوم . 
4) أن يكتب التركيب الكيمائى للسماد على العبوة (مع ذكر نسبة كل عنصر #/). 
5) يجب ألا يحتوى السماد على صورة عضوية للعناصر الغذائية عدا اليوريا والمركبات المخلبية 
والمنشطات الحيوية (ستريك أسيد » أسكوربيك » حمض هيوميك) . 
6) يجب ذكر التركيب الكيمائى للعناصر النادرة الموجودة اذا كانت أكبر من 171 وكذلك نسبة 
الكلوريد اذا زاد عن 2/ . 
وهناك العديد من الأسمدة المركبة المتوافرة فى السوق » والتى تستخدم خلال الرى بالتنقيط والرش » 
وتكون عادة فى صورة صلبة أو سائلة وتحتوى على تركيزات مختلفة من العناصر بما يتناسب مع 


الاحتياجات السمادية للنباتات المختلفة خلال مراحل العمر المختلفة . 
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خلط الأسمدة الصلبة :- 
عادة ما يلجأ بعض المزارعين إلى خلط مجموعة من الأسمدة بغرض إضافتها مجتمعة كسماد ومركب » 
وذلك بهدف خفض التكاليف (تستخدم فى الزراعات التقليدية) . 
ولنجاح عملية خلط الأسمدة الصلبة لتكوين سماد مركب يلزم توفر الشروط التالية :- (الشاذلى 
٠‏ 1992) 
)1) عدم حدوث تفاعلات تؤدى الى الترسيب بين مخلوط الأسمدة . 
عدم حدوث تفاعل بين مكونات السماد والرطوبة الجوية . 
يجب أن يصلح المخلوط من الأسمدة للتخزين لأطول فترة زمنية مختلفة . 
عدم حدوث تطاير للأمونيا عند خلط الأسمدة . 


2 
3 
4 


) 
) 
) 
5) 


( 
( 
( 
) أن تكون عملية الخلط بين مكونات الأسمدة جيدة جداً » وأن تكون أحجام حبيبات الأسمدة 
المخلوطة تقريباً متساوية . 

عموماً لا يفضل خلط الأسمدة التى تحتوى على السلفات أو الفوسفات مع الأسمدة التى تحتوى على 
الكالسيوم شكل ( ) . 

يوضع مخلوط السماد المركب المخلوط فى شكائر لحين الاستعمال » ويجب أن تكون الخواص الطبيعية 
للسماد الناتج جيدة فلا يحدث له تصلب أو انفصال للحبيبات المختلفة . 

ويحدث التصلب 3108© للأسمدة المخلوطة عموماً إذا كانت درجة الرطوبة النسبية للخليط أقل من 
درجة الرطوبة النسبية لكل سماد على حدة » حينئذ تزداد قابلية الخليط لامتصاص الرطوبة من الجو عند 
درجة الحرارة نفسها » مثل خليط اليوريا مع السوبر فوسفات أو اليوريا ونترات الأمونيوم . 

ويمكن علاج هذه الأسمدة ضد التحجر أو التصلب بمواد معالجة للتحجر 44101128 بإضافة بعصض 
المواد مثل سليكات الكالسيوم والمغنيسيوم أو الطين الناعم بكميات صغيرة لتمنع تكتل السماد » وقد 
يضاف للسماد المركب المخلوط بعض العناصر الدقيقة » ويجب أن يكون رقم الحموضة 2711 للسماد 
مخامشا + 

أما محاليل الأسمدة المركبة السائلة فهى محاليل تحتوى على العناصر الغذائية الرئيسية » ويتم تكوينها 
بحيث لا يحدث ترسيب أو تكوين ملح عند درجات الحرارة العادية » لأن وجود أى رواسب سيؤدى الى 
مشاكل . خاصة عند الاضافة خلال شبكة الرى » وعادة ما تكون مصادر العناصر الغذائية المس تخدمة 
هى نترات النشادر أو اليوريا ونترات البوتاسيوم وفوسفات الأمونيوم الأحادى أو حمض الفوس فوريك » 
وقد يضاف إلى هذه الأسمدة السائلة بعض المواد التى تساعد على زيادة درجة الذوبان وتقليل فرص 


الترسيب . 
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الأسمدة المعدنية ل ل-ه 


0 
ْ ا ان 


الأسمدة 0 


|||اأأأ تخليط ممكن ولكن قبل الاستعمال مباشرة 
0< تخليط غير ممكن على الأطلاق 


شكل ( ) إمكاذية تخليط الأسمدة المختلفة 
خلط الأسمدة الكيميائية :- 
فى هذه الحالة يجب عدم خلط الأسمدة التى تحتوى على السلفات (مثل سلفات النشادر » سلفات 
البوتاسيوم » سلفات المغنيسيوم) أو الفوسفات عدا حامض الفوسفوريك (مثل سوبر فوسفات عادى أو 
مركز » تربل فوسفات) مع الأسمدة التى تحتوى على الكالسيوم (نترات الجير » نترات النشادر الجيرية) 
- كذلك يجب عدم خلط الأسمدة التى تحتوى على الفوسفات عدا حامض الفوس فوريك (مثل سوير 
فوسفات عادى أو مركز » تربل فوسفات) مع الأسمدة التى تحتوى على المغنيسيوم (سلفات المغنيسيوم 
أو سماد النترام) . 
درجة ذوبان الأسمدة الكيماوية والمشاكل التى تنشأ عن حقنها فى شبكة الرى بالتنقيط :- 
تختلف درجة ذوبان الأسمدة الكيماوية (أسمدة نيتروجينية - فوسفاتية - بوتاسية) على حسب نوعية مياه 
الرى من حيث تركيز الأملاح الكلية الذائبة وتركيز الصوديوم والكلوريد والسلفات (كبريتات) 
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فمن المعروف أنه عند ارتفاع مستوى الأملاح فى ماء الرى » لابد من خفض تركيز الأسمدة فى المياه» 
حتى لا يزيد التركيز الكلى للأملاح فى مياه الرى بعد التسميد عن الحد المناسب لنمو النبات » وبالتالى 
عدم تعرض النبات لمشاكل ارتفاع الضغط الأسموزى لمحلول الرى ٠»‏ كذلك فإن ارتفاع الكالسيوم فى 
مياه الرى يقلل من كفاءة استخدام الأسمدة التى يدخل فى تركيبها السلفات (كبريتات) » أو الفوسفات مثل 
سلفات البوتاسيوم والسوبر فوسفات » كذلك فإن ارتفاع تركيز السلفات (كبريتات) فى مياه الرى يقلل من 
كفاءة الأسمدة » التى يدخل فى تركيبها الكالسيوم مثل نترات الكالسيوم » حيث يؤدى هذا إلى ترسيب 
الكالسيوم فى صورة كبريتات الكالسيوم » الذى يسد النقاطات ومواسير ووصلات شبكة الرى بالتنقيط » 
مما يؤدى إلى مشاكل فى سوء توزيع مياه الرى والعناصر الغذائية . 

وعند إضافة الأسمدة الصعبة الذوبان من خلال شبكة الرى بالتنقيط مثل سلفات البوتاسيوم - نترات 
النشادر الجيرية » يراعى أن يتم إذابتها جيداً ثم ترشيحها » ويؤخذ الراشح النقى » ويوضع فى السمادات 
ليحقن فى دورة مياه الرى ٠»‏ وعملية إذابة هذه الأسمدة الصعبة الذوبان تحتاج إلى مجهود كبير للإذابة » 
لرفع كفاءة الاستخدام » مع ضرورة معرفة حاصل إذابتها لكل سماد ء ونسبة الجزء القابل للذوبان لتعديل 
كمية السماد المطلوب إذابتها » للحصول على عدد معين من وحدات العنصر الغذائى المطلوب إضافته » 
ويبين الجدول التالى درجة ذوبان بعض الأسمدة الشائعة الاستخدام فى التسميد » من خلال شبكة الرى 


الحديث (التنقيط) فى مياه جيدة النوعية . 
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جدول ( ) درجة ذوبان بعض الأسمدة فى مياه رى جيدة النوعية 


نترات الكالسيوم النقى 
فوسفات أحادى الأمونيوم 


فوسفات ثنائى الأمونيوم 
فوسفات أحادى البوتاسيوم 
فوسفات ثنائى البوتاسيوم 
سلفات بوتاسيوم (النقية) 
سلفات الماغنسيوم 

اليوريا 


سلفات النشادر 

نترات الجير المصرى 
كلوريد بوتاسيوم 

زنك مخلبى 

تربل فوسفات الكالسيوم 
سوبر فوسفات العادى 
سلفات حديدوز 

سلفات نحاس 

حامض بوريك 
بوراكس 

موليبدات أمونيوم 


موليبدات صوديوم 


المصدر : تغذية الخضر فى الزراعات المحمية ٠‏ أحمد عبد الفتاح أحمد إبراهيم . 


لا اللورة التدريبية التنشيطية في المحاصيل البستانية 
١‏ 00 


الفصل الشثالث 


علاقة العناصر الغذائية بالإصابات المرضية 


تلعب العديد من العناصر الغذائية دوراً غير مباشر في زيادة انتشار أو تقليل انتشار العديد من الأمراض 


الفطرية والبكتيرية والحشرية كما سيتم توضيحه ولهذا يجب الإلمام بمعرفة هذه التأثيرات للاستفادة بها 
في برامج التسميد والمكافحة وإدخالها ضمن برامج المكافحة المتكاملة. 


أولا: التسميد النيتروجيني 


لوحظ أن زيادة الاهتمام بالتسميد النيتروجيني يجعل النباتات أكثر غضاضة وبالتالي تزداد جاذبيتها 
للإصابات ١‏ لحشرية فقد وجد (1/ى .اه 1114آ1 4) زيادة تفضيل بعض الحشرات على بادرات 
الطماطم بالمشتل عند زيادة تركيز النيتروجين بالأوراق ولكن لم يكن لتأثير الفوسفور والبوتاسيوم أي 
تآثيرات كما أن زيادة التسميد النيتروجيني بالنباتات تزيد من غضاضة الانسجة مما يسهل إصابتها 
لأمراض الفطرية والبكتيرية وكذلك الحال حيث تقلل من صلابة الثمار وتجعلها أكثر عرضة للإصابة 
بأعفان الثمار. 


كما لوحظ أن نوعية السماد النيتروجيني لها تأثير على بعض الأمراض حيث تزيد نسبةالإصابة 
بالأصداء والبياض الدقيقي بزيادة التسميد النتراتي وتنخفض بزيادة التسميد النشادر (ع71:6]) 


وكذلك نلاحظ أن درنات البطاطس ذات المحتوى المرتفع من النيتروجين النتراتي أكثر قابليه للإصابة 
ببكتيريا العفن الطري 00070101070 1017117110 © .00701010 .11 


ولهذا فإن تخفيض معدلات التسميد الأزوتى يقلل الإصابة بالمرض في المخازن على | لرغم من أنه يقلل 
من المحصول (01115(.1994) ع5 51010 


وفى الفراولة وجد أنه عند زيادة التسميد النيتروجيني تزداد حساسية إصابة الثمار بأعفان البوتريتس. 


وفى البروكلي تزداد الإصابة بأعفان الرؤوس التي تسببها أنواع عديدة من الجنسين 11501012 » 
5ه ه هبزيادة معدلات التسميد الأزوتى. 


ويؤدى التسميد بسلفات الأمونيوم إلى خفض 281 التربة بينما يؤدى التسميد بنترات الكالسيوم 
أو البوتاسيوم إلى زيادة درجة 781 التربة حول منطقة الجذور ويؤدى النيتروجين في صورة أمونيا إلى 
زياد قايلية الطماط للإضبابة يمردكن الديول وأيضا ديول الحذون في الفاصوليا. 


وعلى العكس فيؤدى النيتروجين النتراتي إلى زيادة الإصابة بمرض الجرب في البطاطس؛ ولهذا فربما 
يرجع تأثيرات الأسمدة الآزوتية على المرض إلى انخفاض درجة الترم على سطح الجذور. 


وكذلك وجد أنه بزيادة التسميد الأزوتى تزداد الغضاضة بالأوراق والمجموع الخضري مما يجعل 
النباتات عائلآ مفضلا للعديد من الحشرات الثاقبة الماصة مثل المن )والذبابة البيضاء) وكذلك انتشار 
بعض الآفات الحشرية مثل ناخرات الأوراق أو حافرات الأوراق( ذبابة الفاصوليا ). 


ويوضح الجدول التالي تأثير نوعية السماد الأزوتى (نتراتي أو أمونيومى) على شدة الإصابة ببعض 
الأمراض بمحاصيل الخضر. 


جدول 1 أثر نوعية السماد النيتروجيني على شدة الإصابة بالأمراض 


أأمعكمام .ندر 1هأا0؟ "تووم 
اأمعكهةام .تدك 00157011771 1[ 
1801/0 

كعاأعاعانلت يعع 0110111 1أجراك 

1/7171 أ انر 


0 


العفن الرايزكتونى 0711| 0؟ انرما 0ج ]1/1 
النبول 0170-01 ١اتاأا‏ ننه ”ا 


الجرب تامع .؟ كع :ز1نرماع او 
الذبول ع0]][مل .اع ««ن"داه-مطااه ”ا 
الذبول 0721511 .تدك 011/111 رده 1[ 

عفن الثمار والجذور ك0 1نروتام تسستدء أ"جاماء|ام) 
الذبول البكتيرى 011 1010م 


ثانيا: التسميد الفوسفاتى 


لوحظ أن زيادة التسميد الفوسفاتى تؤدى إلى انخفاض معدلا ت الإصابة ببعض أعفان الجذور (حسن » 
0) وقد وضح1(3016) وآخرون 1994 (أن إصابة البطاطس 

بفطر الفير تيسيلليوم 0071116 :17671111111111 المسبب لمرض الذبول تنخفض بزيادة معدلات 
التسميد الفوسفاتى إلى 240 كجم لكل (1 هكتار). 


لوحظ أن له تأثير على تثبيط ومنع انتشار أمراض البياض الدقيقي 711101618 2701716137 وذلك في عديد 
من الدراسات. 


عن (ذاء12697 هج نمء12677 - 1995)حيث وجد أنه أمكن استخدام أحادي فوسفات البوتاسيوم 
(121165)في التأثير على فطريات البياض الدقيقي بالعنب وذلك بالرش المباشر بالمركب أو بخلطه مع 


كما وجد أن له تأثيراً مثبط على البياض الدقيقي في القمح المتسبب عن 1015دة1ع ع1م819:51 عن 
(1985 ب2ع15نا0 عكى 0مقطء 1ع طد). 


كما وجد (72101153 - 1997) انخفاض شدة الإصابة بالبياض الدقيقي بدرجات متفاوتة عند المعاملة 
بأملاح فوسفات البوتاسيوم الثلاثية حيث أكدت الدراسة أن لفوسفات البوتاسيوم الثنائية تأثيراً وقائياً وكذلك 
ل ا لاك اكع حو وا المركب 
وسائل الفقارية الآمنة لأمراض النباتات. 


(ع]تطمدهاط متنازوئة]20وهو ناتج من تفاعل البوتاسيوم مع حامض الفوسفورس 204 213 وله دور 
كبير في الوقاية من بعض الأمراض الفطرية. 


لقد خضع دور فوسفات البوتاسيوم فوسفات (>1) وتأثيره كمبيد فطرى إلى دراسات وأبحاث عديدة في 
السنوات الأخيرة بهدف كشف آلية عمله في النبات كمادة وقاتية وعلاجية لبعض الأمراض الفطرية » 
فقد اقترن فوسفات] البوتاسيوم مؤخراً بمركبات تشكل أساساً لمبيدات فطرية مهمة تعتمد في أساسها 
على مادة ”فوستيل ” إذ يتشابه في آلية العمل والنتائج. 


إن مادة ” فوستيل ” تندرج تحت قائمة المبيدات البيو كيميائية *”2650101065 810016101021 ” حيث 
يمكن استخدامه بشكل فعال في الزراعات النظيفة الآمنة الشبه عضوية التي تعتمد على استخدام أقل ما 
يمكن من المبيدات الكيميائية في مكافحة الأمراض الفطرية » حيث له تأثير مباشر على الأمراض 
الفطرية إذ يمند:تاكوه من المكافهة إلى -مساعدة النيات على ركاه وتقوده محظومة المقاو من الطنيعية 
© 72131121 156356([تجاه بعض الأمراض الفطرية. 


لاحظ العديد من الباحثين نتائج مهمة عند استخدام فوسفيت البوتاسيوم في الوقاية من ومكافحة الأمراض 


الفطرية التاليةق : 
الأمراض 5©ع1(15685 المحاصيل 00[5) 
البياضالز غبى 1/1110 121011 القرعيات1115اع03) 
17074 :707051110 0 :267611051701 
01 
اللقحةالمبكرة م1:ه71 4116 8112/11 110117 البطاطسءالطماطم البطاطس 
5014711 الخضرية 5ع1010260 5ع12013]0 
اللقحةالمتأخرة 21710711111010 811911 1016 | دع[طماععء؟ تتعطاه 
1/0015 


عفن الجذور و غيرها 0710 1201 1201 
4[ |[ |[ | |[ 111111 


الفراولة17ع5101256 01 1601767 77 جانا 51 عفن 
الجذور 02101111 0 721111001111101 

عفن التاج الجذري )م8( 7سلكء عادردركلم التفاح 1م مر 

201110711170100 

البياضالز غبى 1/1110 12011011 العنبوع6 م012 

210151110010111 

عفن جذورالحمضيات 10001 الحمضيات0115) 


07 11101107106 211110111171010 امكل 
121110 


عفن جذور 21111071111010 1901 12001 الأفوكادو 7020م 

20'1111*2*1011 
7111م عل أاممع1 ءامرمره 71:2 الأناناس16مم721262 
071101111 211110111710104 
010 171111021117101 


فهو يعمل على رفع مستوى مقاومة النبات للأمراض الفطرية المختلفة. 


التحسن الو اضح في عدد الأزهار والمحافظة على عقد الثمار في مختلف المحاصيل كالخيار ٠‏ الطماطم 
»؛ الباذنجان » البطاطس . الكوسا » البطيخ » والشمام وأصناف أخرى. 


وكذلك يعمل على زيادة الجودة في المحاصيل نتيجة تمكين النبات من زيادة المواد الصلبة وتحسين 
خواص ثمار الحمضيات والخضراوات. 


إن أملاح الفوسفات تعمل على اكساب النباتات المعاملة بها مقاومة جهازيه 5.81 فقد أدت معاملة 
نباتات الخيار والفاصوليا والذرة بأملاح الفوسفات إلى إحداث مقاومة جهازية ضدالاصابة المرضية. 


(1996 ,.31 أء امع تكناع خا ممه 1992 رذاع 11701 لله توإدتتبكل8ة :1989 رعبكا له طلء30115)) 


وجد (1998 .21 ]ء نمع؟ناء+1) أن رش السطح العلوى لأوراق نباتات الفلفل السفلية المزروعة في 
الصوبة والمحقونة بجرائيم الفطر 7110 ../[بمحلول فوسفات أحادي البوتاسيوم (17) أدى إلى ظهور 
مقاومة محلية وجهازيّة د الأصبابة بالبياطن الذقيقى + وقد أشت المغاملة إلى شفحن المساحة من الورقة 
المغطاة بالنموات الفطرية المتجرثمة وإلى تقليل إنتاج الكونيديات على أنسجة الأوراق خلال 48 - 
4ساعة من المعاملة. 


أوضح (2002 ,21 .]© 02061) أن الرش الموضعي بمركب الفوسفات ثنائية البوتاسيوم كان مؤثراً في 
استحداث مستوى عالي من الحماية الجهازية في نباتات الخيار ضد الفطر 1077ع00171610177) 
1 لمسبب لمرض الأنثراكنوز. 


ثالثا : التسميد البوتاسي 


لوحظ أن للتسميد البوتاسي دوراً هاماً في زيادة اللجننة بالأوعية الخشبية والناقلة مما يقلل من حدوث 
ظاهرة الرقاد بالنباتات العشبية والنجيلية كالقمح والشعير وكذلك يلعب البوتاسيوم دوراً هاماً في تنظيم 
الضغط الأسموزي داخل الخلايا وتراكم السكريات والكربوهيدرات مما يقلل من الاصابات الفطرية. 


ويساهم التسميد البوتاسي في خفض معدلات الاصابة بالأمراض ومن أهم الأمراض التي تنخفض شدة 


الاصابة بها مع زيادة معدلا ت التسميد البوتاسي ما يلى 


العم ولدوهي امرض المحصيول 

الذبول القاوون ٠‏ 52 كز 0275170111111 0711117111 كاا1 

الندوة المبكرة الطماطم 5 1210001[1 

الاصفرار الكرنب 010711 41161710110 

البيادءض الزغبي القنبيط 15 ٠.‏ كر 0200570111711 كل 

عفن الجذور البسلة 26071057010 

الذبول البكتيري الكاسافا ك1 41010711 

اللفحة البكتيرية فاصوليا الليما 15 2010101010 
46 12100011011101 


هذا ويعتقد أن الاصابة بأمراض الذبول تنخفض بزيادة معدلات التسميد البوتاسي كما هي الحال بالنسبة 
لمرض الذبول الفيزارى في الطماطم » إلا انه لم يكن للتسميد البوتاسي أية تأثيرات علدكل من : ذبول 
فيرتسيلليم (المتسبب عن الفطر (:17:1:11© 6150© :77671111111111والذبول البكتيري المتسبب عن البكتيريا 
٠‏ 411:11112© 5010112066 05 :00011101 ( التسوس البكتيري المتسبب عن البكتيريا 1ع م 01017) 
5+ .7 ؟ .5 17111901:611515ترفي الطماطم عن.(1981 ,101012) 


كذلك أوضحت دراسات 8130 ) وآخرين 1993 (أن زيادة معدلات التسميد البوتاسي أدت إلى خفض 
شدة الإصابة بكل من الأمراض التالية-: 


اليب المرض المحصول 
العفن الرمادي | الخيار 
البياض الزغبي | الخيار 
العفن الر مادي لفلفل 


ويظهر التسميد بالأسمدة البوتاسية تأثيراً ملحوظاً على الأمراض المتسببة بالفطريات الاختياريه ولكن 
نادراً ما يشاهد تأثيره على الفطريات الإجبارية. 


0 101717115 
5 077101105 10م 
0 .1 


وتظهر أمراض الذبول المتسببة عن الفطريات التي تسد الحزم الوعائية بشدة عندما يكون هناك نقص في 
البوتاسيوم وعلى العكس فإن زيادة البوتاسيوم تزيد غالباً المقاومة وعلى الأخص في الأصناف التي تكون 
مقاومتها متوسطة. 


رابعا: الأسمدة الكبريتية 


وتتعدد صورها ابتداء من مشتقات الكبريت الموجودة في شق السلفات بالأملاح السمادية المختلفة مثل 
٠‏ الكوبلت. (.... ” 


وكذلك الكبريت الزراعي والميكرونى والصورة الأخرى الخاصة بالكبريت مثل كالسيوم بولي سلفيد 
(سائل) ويلعب الكبريت دوراً هاما في الحد من انتشار العديد من الأمراض الفطرية التي تصيب المجموع 
الخضري لعديد من النباتات علاوة على دوره المؤثر في التغدية. 


وكذلك له تأثيراً كبيراً في خفض 211 التربة وهذا يساهم في الحد من انتشار عديد من الأمراض الفطرية 
وكذلك تيسر العناصر الغذائية الموجودة بالتربة. 


يكثر انتشار مرض جرب البطاطس- الذى يسببه فطر وع50261 0706©5/جرع"1كفي الأراضي 
القلوية » وتقل حدة هذا المرض بخفض8]1 التربة.(1994 ,50051108) 


ولهذا يمكن خفض 881 التربة عن طريق إضافة الكبريت الزراعي عند إعداد الأرض للزراعة علاوة 
على أن استخدام (حمض الفوسفوريك) كمصدر للفوسفور في نظم الري بالتنقيط أو الرش يسهم في خفض 
درجة ال211 مما يجعل الوسط غير ملائم لانتشار مثل هذه الفطريات » علاوة على أن ال 713 

المنخفض يسهم في زيادة تيسر معظم العناصر الغذائية الصغرى 

)حديد » زنك » منجنيز » نحاس » فوسفور. ( 


والكبريت له تأثيره الحامضي المميت للعديد من الآفات والحشرات فهو يؤثر على الحد من انتشار 
العناكب والأكاروسات على النباتات كما له تأثير متوسط على الينماتودا. 


خامسا: الأسمدة المحتوية على كالسيوم 


ا الو ري و سي لك ووو مي لهات 
الأمراض الحقلية مثل ذبول فيرتسيلليم في ١‏ لطماطم وكذلك له دوراً كبيراً في صلابة الثمار مما يحسن من 
جودتها وتحملها للتداول والتخزين ويقلل حدوث الأعفان بالثمار خصوصاً بعد الحصاد علاوة على 
استخدامه في معاملة الثمار بعد الحصاد في صورة محاليل تنقع بها الثمار من كلوريد الكالسيوم أو ترش 
بها لتقليل معدلات الإصابة الفطرية بها وتقليل ظهور أمراض التخزين بها وذلك بالاهتمام بالتسميد 
بمركبات الكالسيوم (نترات الكالسيوم) والرش بواسطة الكالسيوم المخلبي. 


سادسا : العناصر الصغرى 


لوحظ أن لها تأثيراء مطهراء للعديد من الفطريات والبكتيريا التي تصيب المجموع الجذري أو الخضري. 


وعلى سبيل المثال نلاحظ أن مركبات(الزنك) ( أكسيد الزنك أو كبريتات الزنك) لها تأثيراً مطهراً فطرياً 
وكذلك الحال بالنسبة لمركبات النحاس (كبريتات النحاس) فيمكن إضافتها مع ماء الري لمنع تكوين 
الفطريات الضارة بالتربة مع مراعاة استخدام التركيز الأمثل حتى لا يحدث سمية للنباتات المعاملة بها 
فيستخدم من ( 10 - 5كجم/للفدان) مع ماء الري أو رشاً بتركيز من 0.92 - كجم/ 400لتر ماء. 


وكذلك الحال بالنسبة لعنصر (البورون) فله تأثيراء مطهراً وهو ما يظهر في البوراكس :8018 ) 
1120 07.10 84 7132)ولابد أن يتم الحذر التام في استخدامه حيث أن التركيزات القليلة منه قد 
تحدث سمية لبعض النباتات الحساسة للبورون. 


فهو إما أن يضاف للتربة بمعدل من 8 - 2كجم/ فدان مع ماء الري أو رشأ بتركيز من 0.9- 1.5كجم/ 
0 تر ماء. 


السيليكون (81)لوحظ أن له تأثيرا" على انخفاض معدل الإصابة ببعض الفطريات مثل تأثيره على 
تثبيط فطر البياض الدقيقي 7/1106 201:01 على أوراق العنب عن( 801621992) وذلك 
باستخدام السيليكون الذائب بالرش الورقي بتركيز 17مللى مولار سليكون. 


وكذلك لوحظ أن للسيليكون تأثيرا على تقليل نسبة الإصابة بأمراض البياض الدقيقي في القرعيات وعلى 
الأخص في الخيار والشمام والكوسا وذلك باستخدام سليكات البوتاسيوم رشاً بتركيز 34 - 17 مللى 
مولار أحدثت تأثيرا في تقليل الإصابة بالبياض الدقيقي (عن.( 1992 ,21 .)© 21622165 


وأظهر البحث أن السيليكون هو العنصر الفعال في سليكات البوتاسيوم الذى أبدى تأثيره على تقليل 
الإضابة لفن 


هذا ويلاحظ أن بعض الاصابات المرضية والحشرية تؤدى لظهور أعراض شبيهة بأعراض نقص 
العناصر كما هو الحال في : (عن حسن » 1996). 


تؤدى الاصابة ب إلى ظهور أعراض شبيهة 
بأعراض نقص عنصر 

اصابة الجذور والحزم الوعائية | النيتروجين واحيانا 
لذو أشنيو 

اصابات حشرية البورون( تشوهات» 
وتشجيع نمو البراعم 
الجانبية ) 

المن البورون» وأحياناً 
الدود سوج 

العنكبوت الأحمر يظهر لون برونزى شاحب 
يخفى معه أعراض نقص 
بعض العناصر 

اصابات مرضية وحشرية المنجنيز » وربما الحديد 

كثيرة 

الراية كتوفي البطاطين الكالسيوم( التفاف حواف 
الأوراق العلوية ) 

فيروسات الاصفرار المغنيسيوم 


كما تؤدى المعاملة بالمبيدات والأسمدة أحياناً إلى ظهور أعراض شبيهة بأعراض نقص العناصر » مثال 
ذلك: 


1. قد يصاحب الرش ببعض المبيدات ظهور أعراض ٠»‏ كالتلون باللون الأصفر » أو تلون بين 
العروق باللون البنى » وكذلك تلون حواف الأوراق باللون البنى » وهى أعراض تتشابه 
مع أعراض نقص النيتروجين والكالسيوم »والبوتاسيوم » والمغنيسيوم. 

2. قد تحدث أضرار من الاسمدة » كتلون بين العروق باللون البنى » ويتشابه ذلك مع أاعراض 
تلقن الو ارو 


الفصل اتسين اريخ 


أولا : الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة المعدنية مع الرى . 
ثانيا : إدارة نظم التسميد وإضافة الكيماويات خلال أنظمة الرى . 


ثالثا : التسميد الورقى أو التغذية الورقية . 


الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 


الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة المعدنية 


ل : 
نظراً لطبيعة الأراضى المستصلحة حديثاً حيث أن معظمها أراضى رملية أو جيرية أو ملحية 
فقد تعددت طرق إضافة الأسمدة وتطورت بدرجة عالية وذلك للحفاظ على العناصر السمادية من 
الفقد بالتربة عن طريق الغسيل أو التثبيت على حبيبات التربة وكذلك لتلافى العوامل الخاصة 
بالظروف البيئية الصعبة من حرارة شديدة وبرودة التى تحدث تحولات ببعض الأسمدة والتى قد 
تؤثر عليها بالفقد أو قلة كفاتتها » علاوة على ندرة المياه المستخدمة فى الرى ولهذا يتم الاستعانة 
بهذ الطررق” التحديثة :نظن | لما لها مق مزايا غديدة و الف كنع أشبها الترركية :فاتك آم الأشندة 
وكذلك مياه الرى علاوة على أنها توفر الكثير من الجهد والوقت إلا أنها تحتاج إلى نظم ادارة 
خاصة ومراعاة العديد من العوامل والتى سوف يتم سردها فى هذا الباب » وسوف يتم التركيز 
هنا على :- 

1. نظام التسميد مع الرى (الرسمدة) 108246102ء" . 

2 نظام التسميد الورقى 11111221102ع*1 :1'01131 . 

وهما من أكثر النظم المتبعة حالياً بالأراضى الجديدة وذلك من خلال وضع برامج يعبر بها عن 
كميات الأسمدة وأنواعها والتى تضاف فى وقت معين من المراحل المختلفة لنمو النباتات 
للوصول للمحصول الأمثل فى الكم والجودة . 


أولا : إضافة الأسمدة المعدنية خلال نظم الرى (26102181011ع2) 
حيث يطلق على تسميد النباتات من خلال مياه الرى 76111531105 ذلك من خلال وضع برنامج 
يعبر عن كميات الأسمدة وأنواعها التى تضاف فى وقت معين من المراحل المختلفة لنمو النبات 
للوصول إلى المحصول الأمثل فى الكم والجودة . 
ويراعى عند وضع برنامج تسميد من خلال مياه الرى :- 
إضافة الأسمدة بالطريقة والمعدل والمناوبة التى تناسب طريقة الرى المستخدمة ومعدلات 
مياه الرى والخواص الطبيعية للتربة » لتقليل فاقد الأسمدة بالغسيل أو التطاير . 
» اختبار أنواع الأسمدة والتحكم فى درجة حموضة مياه الرى بما يناسب خواص التربة 
(الحموضة محتواها من كربونات الكالسيوم النشط) لتقليل تفاعلات الترسيب بين الأسمدة 
ومكونات التربة . 
«» استخدام الطرق المناسبة لإذابة الأسمدة المضافة وفصل الرواسب » بحيث لا يندفع فى 
شبكة الرى إلا رائق الأسمدة لتقليل احتمالات انسداد الشبكة . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 

» إضافة الاحتياجات السمادية فى التوقيت المناسب وبالكمية والنسبة السمادية التى تتنادسب 
معا لقدرة الإنتاجية للأرض » ومرحلة النمو وعمر النبات ودرجة تحملها للملوحة » لتقليل 
احتمال تعرض النبات لمشاكل الملوحة . 

« العمل على زيادة كفاءة توزيع السماد فى منطقة انتشار الجذور » والعمل على تحقيق أكبر 
عائد اقتصادى . 

ولوضع برنامج سمادى ناجح من خلال مياه الرى يجب أخذ العوامل التالية فى الاعتبار :- 

« التركيب الكيماوى لمياه الرى ٠.‏ 

» نوعية السماد (نسبة العنصر السمادى ٠‏ الكمية » نسبة النقاوة والشوائب ٠»‏ امكانية الخلط) . 

» نوعية التربة (حالة الصرف . الخواص الكيماوية والطبيعية » درجة الحموضة 281 » 
الخصوبة ونسبة المادة العضوية » محتوى العناصر الغذائية بها » نسبة الجبس والجير 
النشط . 

« العوامل المناخية (درجة الحرارة » الرطوبة النسبية » سرعة الرياح » شدة الاضاءة) . 

« النبات (النوع » الصنف » العمر » المحصول المتوقع ٠‏ توزيع الجذور ٠»‏ التحمل للملوحة » 
طول موسم النمو » مرحلة النمو » معدل الاستهلاك المائى خلال مراحل النمو المختلفة) 
(يتم الاسترشاد بالنظم الخبيرة فى هذا المجال) . 

٠‏ العوامل الاقتصادية (تكاليف جميع مدخلات برنامج التسميد والعمالة والعائد المتوقع) عن 
(إبراهيم » 1990) . 

أما عن برنامج التسميد من خلال الرى فيتوقف على :- 

» نوعية مياه الرى (خاصة محتواها من الكالسيوم والصوديوم والكبريتات والكلوريد) . 

الصرف الجيد (سواء كان طبيعياً أو صناعياً) . 

» إضافة الاحتياجات الغسيلية الملائمة (تتوقف على نوع مياه الرى ونوع النبات) . 

» استخدام الطرق المناسبة لإذابة وترويق الأسمدة شحيحة الذوبان (مثل سلفات البوتاسيوم 
ونترات الجير) . 

إضافة الأحماض بالكميات المناسبة (حتى ينخفض 281 مياه الرى إلى 5.5 - 6 لغسيل 
شبكة الرى ومنع انسداد شبكة الرى) » وتفضل أحماض النيتريك تركيز 55 - 7/60 
والكبريتيك والفوسفوريك بجانب أنها مصادر غذائية » كما أنها تعمل على خفض 7211 
التربة مما ييسر امتصاص العناصر الغذائية خاصة الصغرى . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 


توزع الاحتياجات السمادية بانتظام 


شكل ( ) يوضح حقن الأسمدة فى شبكة الرى بمعدلات منتظمة (حتى 
على جميع النباتات التى تروى فى نفس الوقت) 


شكل ( ) يوضح نظام الحقن بالتنقيط داخل إحدى الصوب نقلاً عن (إبراهيم » 2000) 
ويتم ذلك بعدة طرق أهمها :- 
» استخدام جهاز لحقن الأسمدة بالمعدلات المطلوبة . 
« التحكم فى صمام خروج الأسمدة المركز من السماد إلى شبكة الرى ٠‏ 
يبدأ دفع الأسمدة بعد بدء الرى بعدة دقائق » وينتهى أيضاً قبل عدة دقائق من نهاية الرى (تبلغ 
هذه الدقائق 5 - 410 من وقت الرى) » ويتم قياس درجة الملوحة فى عينة من مياه الرى بعد 
دفع الأسمدة فيها للاستدلال على انتهاء دفع السماد من وإلى شبكة الرى وسوف يتم شرح ذلك 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 


كيف يمكن قياس تركيز العناصر الغذائية فى الأسمدة ومياه الرى ؟ 
يمكن قياس تركيز العناصر الغذائية فى الأسمدة ومياه الرى بعدة طرق :- 
ت كنسبة مئوية (#) : وهى تساوى وزن 1 جم سماد » أو عنصر فى 100 سم” من الماء . 
بالملليجرام/لتر » أو بالجزء فى المليون 27374 : ويتم تحضير محلول تركيز 1 جزء فى 
المليون باذابة 1 جم من المادة فى 1م* من الماء (10000 لتر ماء) ولتحويل النسبة المئوية 
/ لتركيز عنصر فى السماد إلى ملليجرام/لتر (217/4) تستخدم المعادلة التالية :- 
التركيز بالملليجرام فى اللتر (221/4) > التركيز كنسبة مئوية (/) “ا 10000 
ويمكن قياس الأملاح الكلية الذائبة فى المياه بقياس التوصيل الكهربى لمحلول الرى 80 ويعبر 
عنه بالملليموز/سم عند درجة 25”م ويتم القياس بجهاز التوصيل الكهربى (2121ع721 .:50) . 
وتستخدم المعادلة التالية لتحويل الملليموز/سم إلى جزء من المليون :- 


التركيز بالجزء فى المليون (5871) - التركيز بالملليموز/سم * 640 


ويستفاد أيضاً من هذه المعادلة فى معرفة تركيز الأملاح فى مياه الرى ومستخلص التربة لمعرفة 
درجة الملوحة بها . 

ولوضع برنامج سمادى حقيقى يعبر عن الاحتياجات الفعلية للنبات يجب الاسنفادة من نتائج 
تحليل التربة والنبات » وتعديل البرنامج السمادى المتبع » كما هو فى الجدول التالى :- 


50 التعديل في برنامج التسميد 
منخفض جداً يضاف العنصر بزيادة كميته من 50 - 100/ لبرنامج التسميد المتبع . 
منخفض يضاف العنصر بزيادة كميته من 25 - 50/ لبرنامج التسميد المتبع . 
عادى لا يلزم تعديل برنامج التسميد وكمية العنصر المضافة كافية . 
مرتفع تنخفض كمية العنصر المضافة فى برنامج التسميد المتبع بنسبة 25 - 50/ 
مرتفع جداً تنخفض كمية العنصر المضافة فى برنامج التسميد المتبع بنسبة 50 - 100/ 


وسوف يتم تناول هذا الموضوع تباعاً بالتفصيل لمعرفة أهمية تحليل عينة التربة والنبات وما 
هى الدلائل المستفادة من ذلك حيث أنها فى غاية الأهمية وذلك فى الفصل الخاص بتقدير 
الاحتياجات السمادية . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ل 
أهم المصادر السمادية 
المستخدمة فى نظام الرسمدة (مه + هولغمعمع) 


إن عملية حق الأسمدة مع ماء الرى بحيث تحتوى على معظم الاحتياجات الغذائية ههى إحدى 
النظم الحديثة والمثالية فهى نموذج أمثل للإضافة إلا أنه يجب أن يراعى فى ذلك النظام نوعية 
الأسمدة المستخدمة وخواصها والتركيز المستخدم منها ومدى صلاحيتها لهذا النظام من عدمه 
فلابد أن تكون ذات مواصفات خاصة أهمها درجة الذوبان العالية ونوعية السماد من حيث 
معامل الملوحة والحموضة . 

أهم الخصائص الواجب توافرها بالأسمدة المستخدمة فى نظام الرى مع التسميد :- 

ألا تسمح بحدوث ترسيبات داخل شبكات الرى ٠.‏ 

آمنة الاستخدام فى الحقل . 

ليس لها تأثيرات جانبية ضارة على الأرض والنبات . 

كاملة الذوبان فى الماء . 

لا تتفاعل مع المركبات أو الأسمدة الأخرى التى تضاف معها خلال مياه الرى. 

معامل الملوحة لها 1206 5316 منخفض وكذلك ال 2711 المنخفض (حامضية التأثير) 
تفضل فى الاستخدام . 

ولذلك فإنه يجب التعامل مع الأسمدة كل على حسب كفاءتها للإضافة من خلال مياه الرى . 


عم اذم هن ال صن اث 


عونا قا الود الذاتنة في العام أو الزائقة: أن" المكتوية قنع تصنو أن تعناضيو عذاقية فنيم 
صورة سائلة تكون ملائمة للاستخدام والإضافة من خلال أجهزة حقن الأسمدة . 

وهناك العديد من أنواع الأسمدة الصلبة أو السائلة للعناصر الغذاتية المختلفة فى صورة منفردة 
أو مركبة أو معقدة قابلة للذوبان فى الماء - فهناك عديد من الأسمدة الصلبة الجافة التى يمكن 
إذابتها بمعدل 50 كيلو لكل 100 لتر ماء » مثل اليوريا ونترات البوتاسيوم ويمكن ضخ هذا 
المحلول مباشرة فى شبكة الرى ويمكن أيضاً وضع السماد الصلب فى خزان الضغط والذى يمر 
من خلاله مياه الرى مندفعاً وباستمرار ليذيب جزء من هذا السماد ويدفعه إلى شبكة الرى على 
دفعات حتى يتم إضافته بالكامل سيتم سرد ذلك بالتفصيل فى إدارة نظم التسميد . 

وفيما يلى أهم مصادر التسميد التى يمكن إضافتها من خلال مياه الرى :- 

أولا : العناصر السمادية الرئيسية 2-5-1) 

وهى تتوافر إما فى صورة منفردة أو فى صورة أسمدة مركبة تحتوى على العناصر الثلاث 
ولكن بنسب وتركيزات مختلفة على حسب حاجة النباتات الغذائية . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 
أ) الأسمدة النيتروجينية 
هناك العديد من مصادر التسميد النيتروجينى (الأزوتى) إلا أنه يمكن تحديد مدى صلاحية أى 
منها للإضافة من خلال مياه الرى حسب درجة وسيولة الذوبان فى الماء - وعلى ذلك يمكن 
بصفة عامة تقسيم المصادر السمادية إلى مجموعتين كما يلى :- 
1. أسمدة سهلة الذوبان فى الماء وتلائم الإضافة خلال مياه الرى . 
2 أسمدة صعبة الذوبان فى الماء ولا تلائم الإضافة خلال مياه الرى . 

1) اسم السماد 
أسمدة سهلة الذوبان فى الماء أسمدة صعبة الذوبان فى الماء 
حامض النيتريك سلفات النشادر 
اليوريا نترات الجير المصرى 
نترات النشادر نترات النشادر الجيرية 


نترات الكالسيوم 

نترات البوتاسيوم 

سلفات النشادر النقى 

أحادى فوسفات الأمونيوم (3//42) 
ثنائى فوسفات الأمنيوم (142) 


وفيما يلى بعض العوامل التى يجب أن تؤخذ فى الاعتبار عند استخدام هذه المصادر السمادية :- 

1) عادة لا يتسبب عن حق الأسمدة النيتروجينية فى تيار مياه الرى أية مشاكل طالماً أنها 
سهلة الذوبان ولا تحتوى على عنصر الكالسيوم » وتتميز الصور النتراتية واليوريا 
بسهولة حركتها فى التربة مع حركة المياه وبالتالى يجب مراعاة أنها قابلة للفقد ببسهولة 
بالغسيل عند زيادة معدلات الرى ء أما الصورة الأمونيومية مثل سلفات النشادر فهى 
اقل قابلية للحركة فى التربة نتيجة لتحولها إلى الصورة المتبادلة وقد تفقد بالتطاير فى 
الأراضى الغنية بالجير (بكربونات الكالسيوم) أو ذات رقم الحموضة المرتفع (القلوية) أو 
عند انخفاض مستوى الرطوبة بالتربة » ويمكن التقليل من تطاير الأمونيا عند إضافتها مع 
الأسمدة العضوية وعدم تعرض التربة للجفاف ٠‏ أى أنه يتوقع تطاير الأمونيا بدرجة أكبر 
عند إضافتها تحت نظم الرى بالغمر خاصة فى الأراضى الخفيفة القوام بالمقارنة بإضافتها 
تحت نظم الرى الحديثة . 

62 يستخدم حامض النيتريك كمصدر للتسميد النيتروجينى بالإضافة إلى تأثيره على خفض 
درجة حموضة مياه الرى (رقم 11) مما يساعد على تقليل فرصة ترسيب الأملاح فى 
شبكة الرى وبالتالى منع انسداد فتحات الرى سواء فى نظام الرى بالتنقيط أو الرش - 
كذلك فإن الرى بمياه محمضة يؤدى إلى خف مؤقت فى درجة حموضة محلول التربة مما 
يؤدى إلى زيادة درجة تيسر العناصر الغذائية فى بيئة نمو النبات . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 


ويمكن استخدام حامض النيتريك بالتركيز المناسب لخفض درجة حموضة مياه الرى إلى 
حوالى 551 (6) » وعموماً فإنه يمكن استخدام حامض النيتريك بصفة مستمرة بتركيز 
3 سم ولفترات طويلة دون الإضرار بنمو النبات أو التربة أو شبكة الرى علاوة على 
أنه يحتوى على حوالى 7415 نيتروجين » كما أنه يساعد على تحرر الكالسيوم المرتبط 
والغير ميسر بالأراضى الجيرية. 

حيث يفيد استخدام حمض النيتريك فى الأراضى الكلسية المرتفعة النسبة من الكالسيوم 
الغير ميسر حيث يتفاعل مع الكالسيوم ويحوله إلى نترات كالسيوم وهى صورة سهلة 
ميسرة للنبات . 

تين : أسمدة: الروونا وتكر لك "التكناد و مق أقان مطباة نالصي النوكر ترس يتان 
للإضافة من خلال مياه الرى لما تتميز به هذه المركبات من درجة ذوبان عالية - ويفضل 
استخدام سماد اليوريا كمصدر أساسى للتسميد النيتروجينى خلال مرحلة النمو الخضرى 
وبصفة خاصة تحت ظروف انخفاض درجة حرارة الجو عن 25م - ويقلل استخدامه فى 
الأجواء الحارة وبصفة عامة لا يفضل استخدام اليوريا خلال مرحلة ما بعد العقد أو أثناء 
نضج الثمار حيث يؤدى استخدامها إلى اتجاه النبات إلى تكوين نموات خضرية جديدة 
وصغر حجم الثمار وبطئ النضج أو عدم اكتماله أحياناً . 

تعتبر أسمدة نترات البوتاسيوم ونترات الكالسيوم (يضاف بمفرده) من أفضل مصادر 
التسميد النيتروجينى للإضافة من خلال مياه الرى خاصة خلال مرحلة ما بعد العقد أو 
أثناء نضج الثمار - إلا أن هذه الأسمدة غير متوفرة فى مصر والموجود منها يباع 
بأسعار مرتفعة - وقد يؤدى التوسع فى استخدام نظم حقن الأسمدة من خلال مياه الرى 
إلى زيادة الطلب عليها مما يشجع على استيرادها أو إنتاجها محلياً أو حتى إنتاجها 
للاستخدام الزراعى تحت ظروف الحقل مباشرة إلا أنه بدأ الآن تصنيع وانتشار نتترات 
الكالسيوم السائلة والصلبة (أبو طاقية) . 

ومن الجدير بالذكر أن لا يمكن الاستغناء عن إضافة نترات الجير الممصرى كمصدر 
رئيسى للنيتروجين خلال مرحلة ما بعد العقد فى عديد من المحاصيل مثل الباذنجانيات 
والقرعيات والموز والعنب ... خاصة النامى منها تحت ظروف أراضى الوادى 
والأراضى حديثة الاستصلاح وذلك لتفادى ظاهرة تعفن الطرف الزهرى والتى قد يكون 
لنقص الكالسيوم الميسر فى بيئة النمو دوراً رئيسياً فيها وكذلك لزيادة صلابة وجودة 
الثمار . 

وأعلن: أيه تحال قاقد يفصدل: إشيافة كتر اك الجر ينا كف القيافاا» ف حالة الى كلوقن 
أو تحت النقاطات فى حالة الرى بالتنقيط - وفى حالة عدم توفر العمالة الكافية فإنه يجب 
إذابة هذا السماد فى الماء بنسبة لا تزيد عن 1 : 10 ثم فصل الرائق بعد الترشيح من 
خلال القدر المناسب من قطع الشاش أو شرائح الإسفنج الصناعى ثم يضاف إلى الرائق 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 
حامض النيتريك (460) بنسبة 1 لتر من الحامض المركز لكل 200 لتر من الرائق قبل 
الضخ فى شبكة الرى ويجب أن يضخ بمفرده وهذا هو الأفضل . 

5) لا يفضل استخدام أسمدة سلفات النشادر أو نترات الجير المصرى أو نترات النشادر 
الجيرى للإضافة خلال مياه الرى نظراً لبطئ أو صعوبة ذوبانها فى الماء نتيجة احتوائها 
هذه الأسمدة على قدر غير قليل من الشوائب صعبة الذوبان فى الماء مثل الجير والأتربة 
أز فى عكالة" المتفدانها: لاد كن نرييها أذلة كنا لي 
أما سلفات النشادر النقية أو ما يطلق عليها المستورد فيمكن إضافته من خلال مياه الرى 
ولكن هذا السماد غير متوفر فى مصر بدرجة كافية (الروسى أو البلجيكى) . 
وعموماً فإنه يفضل استخدام سماد سلفات النشادر للإضافة إلى التربة مع الأسمدة 
العضوية خلال الخدمة الشتوية أو أثناء عمليات التجهيز للزراعات الجديدة حيث تساعد 
على الإسراع من تحلل الأسمدة العضوية أو تحقن مع ماء الرى ويراعى نقاوتها . 

6) يفضل إضافة 720 : 7410 من احتياجات النباتات من الأسمدة النيتروجينية إلى التربة 
مباشرة مع السماد العضوى فى صورة سلفات نشادر خلال عملية التجهيز للزراعات 
الجديدة أو خلال عمليات الخدمة الشتوية لأشجار الفاكهة فى أراضى الوادى والأراضى 
الصحراوية حديثة الاستصلاح على الترتيب . 

ب. الأسمدة الفوسفاتية 
هناك العديد من مصادر الأسمدة الفوسفاتية التى يمكن استخدام البعض منها للإضافة من خلال 
مياه الرى وتتحدد مدى صلاحية أى من هذه المصادر للإضافة من خلال مياه الرى على حسب 
درجة وسهولة الذوبان فى الماء . 

اسم السماد اسم السماد 


1) أسمدة سهلة الذوبان فى الماء 
تستخدم مع نظم الرى بالتسميد 


حامض الفوسفوريك 75/ 
مونو بوتاسيوم فوسفات (7/11>12) 


دى بوتاسيوم فوسفات (طكادط) 


مونو أمونيوم فوسفات (3/]/472) 
دى أمونيوم فوسفات (104.72) 
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2 أسمدة صعبة الذوبان فى الماء 
لا تستخدم مع نظم الرى بالتسميد 


سوبر فوسفات عادى 
سوبر فوسفات مركز 
تربل فوسفات 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 
وفيما يلى بعض العوامل التى يجب أن تؤخذ فى الاعتبار عند استخدام هذه المصادر السمادية :- 

1- بصفة عامة يجب الاحتياط عند إضافة الأسمدة الفوسفاتية من خلال مياه الرى - فيؤدى 
زيادة تركيز الكالسيوم والمغنيسيوم مع ارتفاع رقم الحموضة 211 فى ماء الرى إلى 
ترسيب الفوسفات فى صورة فوسفات ثلاثى الكالسيوم أو فوسفات المغنيسيوم مما يؤدى 
إن مشنافل الأسداد.ولية| 'وححه جر أغاة عكبيل الشركة هيد أزالا كنار لأسي ل يكسوة 
انسداد بالنقاطات 

دك ققدم اخائصن: الفرقوريفه للفضاقة من هلال مياه الرنئى كتضدى المي الفزسحفاي 
اللازم لنمو النبات حيث يتميز بأنه فى صورة سائلة سهلة الذوبان فى الماء ويحتوى على 
تركيز عالى من الفوسفات ويتميز أيضاً بتأثيره الإيجابى على خفض درجة حموضة 
محلول الرى وبالتالى محلول التربة ولو لأوقات محدودة وهذا الانخفاض فى درجة 
الحموضة 751 يساعد على عدم ترسيب الفوسفات فى حالة تواجد الكالسيوم والمغنييسيوم 
فى ماء الرى كذلك يؤدى الانخفاض فى رقم الحموضة إلى سهولة حركة الفوسفات فى 
التربة بالمقارنة بمصادر الفوسفات الأخرى » وهذه المميزات مطلوبة بدرجة كبيرة تحت 
ظروف الأراضى المصرية - ويمكن إضافة حامض الفوسفوريك 780 (لونه مائى ويميل 
إلى الاخضرار الفاتح جداً ويطلق عليه أحياناً حامض الفوس فوريك المستورد) صينى 
وهناك بديل محلى يصنع فى أبو زعبل للأسمدة خلال مياه الرى بالمعدل المناسب لخفض 
رقم الحموضة إلى الحد المطلوب - ويمكن استخدام هذا الحامض بصفة مستمرة بتركيز 
لا يزيد عن 0.2 سم” ولفترات طويلة دون حدوث أية أضرار بنمو النبات أو التربة أو 
شبكة الرى ٠.‏ 
ووجب مراعاة حدم اسنتخدام حامضن الفوسفورِيك التجازى ذو اللون البتى حيست يحون 
على نسبة كبيرة من الشواتب غير الذائبة فى الماء مثل الجيبس والسوبر فوسفات وأكاسيد 
الحديد - ويؤدى استخدام هذا الحامض إلى التدهور السريع فى شبكة الرى » ولهذا يتم 
تتقية حمضن' الفَوسَفورَيْك المحلن (المصرى) الآن باتفاق مع .هيتة' الطاقة الذرية لك كخلضن 
رن العواني كفن لا جعدة التهد انه شاك يشيكة الو 

3- أسمدة مونو والداى بوتاسيوم فوسفات (27168 » 30167) ومونو وداى أمونيوم فوس فات 
(4ىط ٠‏ 3842) حيث أنها سهلة الذوبان فى الماء ويمكن إضافتها من خلال مياه الرى 
كمصدر للتسميد الفوسفاتى والبوتاسى أو الفوسفاتى والنيتروجينى - ولا يفضل اس تخدام 
مونو أو داى بوتاسيوم فوسفات تحت ظروف الأراضى المصرية نظراً لتأثيرها القلوى 
فلن مجلول اازئ واليذا ينيل معاباتها أ تفلي اعد الأحماطن لحن اك 811 واتسيو 
امتصاصها بالتربة ويفضل استخدام مونو ودى أمونيوم فوسفات (3147-1247) تحت 
هذه الظروف نظراً لتأثيرها الحامضى على محلول الرى وكذلك محلول التربة » وعموما 


الدورة التدريبية التنشيطية في المحاصيل البستانية 87 


الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 
فإن هذه المصادر السمادية لا تنتج فى مصر وتستورد من الخارج وتستخدم الآن على 
نطاق واسع » علاوة على دخولها فى تصنيع الأسمدة المركبة . 

4- لا تصلح أسمدة (سوبر الفوسفات العادى) و(سوبر الفوسفات المركز) و(تربل الفوسفات) 
للإضافة خلال مياه الرى نظراً لاحتوائها على نسبة عالية من المواد صعبة الذوبان فى 
الماء مثل الجيبس (كبريتات الكالسيوم) وفوسفات ثلاثى الكالسيوم » ويعتبر سماد سوبر 
الفوسفات العادى أقل الأسمدة الفوسفاتية المذكورة ذوباناً فى الماء » ويرجع ذلك إلى 
احتواء سوبر الفوسفات العادى على 60/ جبس ناشئّ عن إذابة صخر الفوسفات 
(هيدروكسى اباتيت) فى حامض الكبريتيك أثناء عملية تحضير السوبر فوسفات العادى 
ولهذا يوضع -__مع إعداد الأرض للزراعة . 

5- ويفضل استخدام سماد سوبر الفوسفات العادى للإضافة إلى التربة مباشرة خلال عملية 
التجهيز للزراعات الجديدة أو خلال عمليات الخدمة الشتوية خاصة فى أراضى الوادى 
وكذا الأراضى الصحراوية عند التجهيز للزراعة ويرجع ذلك إلى إمكانية الاستفادة من 
محتوى هذا السماد من الجيبس فى تحسين الخواص الطبيعية لمثل هذه الأراضى ويفضل 
استخدام سوبر الفوسفات المركز وتربل الفوسفات لنفس الغرض فى الأراضى الصحراوية 
حديثة الاستصلاح وذلك لارتفاع نسبة الفوسفات بكل منهما وبالتالى توفير تكاليف النقل 
لوحدة الفوسفات وفى جميع الحالات يفضل إضافة هذه الأسمدة الفوس فاتية مع السماد 
العضوى عند إعداد التربة للزراعة . 

6- يمكن استخدام مركبات الفوسفات العضوية للإضافة من خلال مياه الرى بدون حدوث أية 
مشاكل ترسيب حتى فى وجود الكالسيوم والمغنيسيوم أو ارتفاع رقم الحموضة بمياه الرى 
» ومركبات الفوسفات العضوية لها القدرة على الحركة خلال التربة لعدة سنتيمترات قبل 
أن:تتحلل مانياً إل أيون الأرةفوسفات إلا أنها عين شائعة الاستحذام يمس + 

ومن أهم مركبات الفوسفات العضوية التى تستخدم لهذا الغرض :- 

حامض جليسروفوسفوريك - جليسروفوسفات الكالسيوم - جليسروفوس فات المغنيسيوم - 

جليسروفوسفات البوتاسيوم - وهذه المركبات كاملة الذوبان فى الماء إلا أنها مرتفعة الثمن » 

ونظراً لأهمية استخدام هذه المركبات فهناك اتجاه لتصنيعها محلياً للأغراض الزراعية إلا أنها ما 

زالت غير منتشرة . 

6 الأسمدة البوتاسية 

هناك العديد من مصادر الأسمدة البوتاسية التى يمكن استخدام البعض منها للإضافة من خلال 

مياه الرى وتتحدد مدى صلاحية أى من هذه المصادر للإضافة من خلال مياه الرى على حسب 

درجة وسهولة الذوبان فى الماء . 

وعلى الرغم من أن عنصر البوتاسيوم يتبادل على معقد التربة إلا أنه قابل للحركة فى التربة 

ولكن بدرجة أقل نسبياً من النيترات أو اليوريا أو الأمونيا . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 


أسمدة سهلة الذوبان فى الماء أسمدة صعبة الذوبان فى الماء 
تستخدم مع نظم الرى بالتسميد لا تستخدم مع نظم الرى بالتسمد 


نترات البوتاسيوم ج1270 ملقات رخسيو تار يه 
مونو بوتاسيوم فوسفات (3/11617) كلوريد البوتاسيوم (غير النقية) 


دى بوتاسيوم فوسفات (طكادط) 
بوتاسيوم هيدروكسيد (12011) 
كربونات بوتاسيوم و221100آ1 


سلفات بوتاسيوم نقية (سلوبوتاس) 


وفيما يلى بعض العوامل التى يجب أن تؤخذ فى الاعتبار عند استخدام هذه المصادر السمادية :- 

1) يعتبر نترات البوتاسيوم (12710) من أفضل مصادر التسميد البوتاسى والتى يمكن 
اضافتها من خلال مياه الرى نظراً لسهولة ذوبانها فى الماء وبالرغم من عدم توفر هذا 
السماد فى مصر فإنه يمكن تحضيره فى الحقل مباشرة وبالطريقة التى تسمح باس تخدامه 
كسماد فقط مع توفير الاحتياطات اللازمة لذلك حيث أنه يمكن أن ينتج عنه انفجار فى 
حالة الاستخدام الخاطئ . 

2) يعتبر سماد مونو بوتاسيوم فوسفات (211275) وداى بوتاسيوم فوسفات (1(15) من أفضل 
محنائن الشديد البؤتامنى. والفوستقاك فى نفد الواقق .7 إل إنه قد ميق أكمر أن هذه 
الأسمدة ذات تأثير قلوى ولا يفضل استخدامها تحت ظروف الأراضى المصرية ويمكن 
استخدامها بعد تخفيض ال 771 لها باضافة حمض النيتريك المخفف إليها . 

3) لا يمكن استخدام بوتاسيوم هيدروكسيد أو كربونات بوتاسيوم مباشرة كمصادر للتسميد 
التوكاشى:نظرأ لتأثير هما 'القلؤى على مَحَلول' الرئ:ومحلؤل الترية خا إلا إخه يمكن اشخدام 
هذه المركبات لتصنيع نترات البوتاسيوم وبالتالى الأسمدة المركبة السائلة أو معادلة 
تايوه القلوائ آولا انتتهداد: أحد: الأحماظن العطبوية الشضيفة سثل 'حمتكن" الكيك أو 
الستريك . 

4) لا يفضل استخدام سماد سلفات البوتاسيوم التجارى للإضافة من خلال مياه الرى نتيجة 
لاحتوائه على شوائب غير ذائبة من الأتربة والجير - ونظراً لعدم توفر مصادر أخرى 
للتسميد البوتاسى أكثر ملائمة للإضافة من خلال مياه الرى فإنه عادة ما يستخدم لهذا 
الغزطن رزائق "هذا السمك عد التكلصطن. من 'الشواقه :و المواذد عير الذافية بالإذابة.فى وسط 
حامض من حمض النيتريك المخفف 745 ثم تتم عمليات الترشيح والتخلص من الشوائب 
من خلال صفايات دقيقة . 
ويمكن استخدام (سلفات البوتاسيوم) النقية (سلوبوتاس) وهى ذوابة وخالية من الشوائب إلا 
أنها تحتاج لنسبة مياه كبيرة لتذويبها . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 
5) لا يفضل استخدام كلوريد البوتاسيوم كمصدر للتسميد البوتاسى خاصة بالنسبة لمحاصيل 
الخضر لاحتوائه على تركيز (عالى_.من._ا لكلو ريد) وفى هذه الحالة فإنه يفضل 
استخدام سماد سلفات البوتاسيوم بالرغم من ارتفاع أسعاره أو انخفاض نسبة البوتاسيوم به 
بالمقارنة بسماد كلوريد البوتاسيوم - كذلك فإن النباتات تحتاج إلى الكبريت بكمية أكبر 
مما تحتاجه من الكلوريد علاوة على ارتفاع معامل الملوحة بسماد كلوريد البوتاسيوم 
وحساسية النباتات لعنصر الكلوريد . 
ويعتبر سلفات البوتاسيوم من أرخص مصددر التسميد البوتاسى ولكن صعب الذوبان فى الماء 
ويمكن الاستعاضة عنه من خلال استخدام الأسمدة المركبة عالية النسبة من البوتاسيوم مثشل 
(45-3-7(.)40-7-3). (صفر - 52 -34). 
أو استخدام التركيبات السمادية المركبة السائلة المحتوية على نترات البوتاسيوم أو عمل خلطات 
متعادلة الحموضة ال 211 سائلة عن طريق تفاعل (هيدروكسيد البوتاسيوم المخفف مع حمض 
الخليك أو الستريك أسيد) أو استخدام كربونات البوتاسيوم بعد تفاعلها مع حمض النيتريك 
وتحويلها إلى سائل وتضبط درجة ال 281 له ويمكن استخدام (ثيوسلفات البوتاسيوم) السائل فى 
التسميد الورقى (بالرش) . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 


سلفات 0 0 17120 
(لا يصلح للرى بالتنقيط) 


نترات كالسيوم (سائل) 

كلوريد الكالسيوم 

الجير (كالسيت) (لا يصلح للرى بالتنقيط) 
سوبر فوسفات العادى (لا يصلح للرى بالتنقيط) 
تربل سوبر فوسفات (لا يصلح للرى بالتنقيط) 
الجبس الزراعى (لا يصلح للرى بالتنقيط) 
الدولوميت (لا يصلح للرى بالتنقيط) 


ثيوسلفات الأمونيوم 


سلفات الأمونيوم 

سلفات الكالسيوم (جيبسيم) لا يصلح للرى بالتنقيط 
كبريت خام (زراعى)' لا يصلح للرى بالتنقيط 
سلفات البوتاسيوم (تجارى) لا يصلح للرى بالتنقيط 


سلفات المغنيسوم 
شق السلفات الموجود بجميع أنواع العناصر الصغرى 
(حديد - زنك - منجنيز - نحاس) 


(*) يفضل إضافة أملاح المغنيسيوم والكالسيوم مع ماء الرى فى صورة مخلبية حتى لا يحدث لها تثبيت وعدم تيسسر 
بالتربة :: 
وبالنسبة للكبريت يفضل اضافته مع إعداد التربة للزراعة فى بداية الزراعة فى صورة عنصرية (كبريت زراعى) 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ سا 
وهذا ومن الجدير بالذكر أنه الآن هناك ثورة تصنيعية حيث تعددت مصادر هذه العناصر بما 
يتلاءم بإضافتها مع ماء الرى دون حدوث مشاكل وتكون فى صورة (مخلبية) أما على الل 
(81214) أو (14آ51(15) أو على الأحماض الأمينية والستريك أسيد أو الهيوميك أسيد حيث 
يتواجد المغنيسيوم (ع741) فى صورة مخلبية منفردة (إما سائلة أو صلبة) بنسب تتراوح من 6 : 


7 معنيسوم مخلين فى صسوانة أسدداد تجارية غديةة يتواقل أيضنا غتطين الكاليديوم 
(025) فى صورة مخلبية منفردة (سائلة أو صلبة) بنسب تتراوح من 6: 12/ » وهناك 
ملحوظة هامة وهى أنه من خلال التسميد يفضل إضافة الأسمدة المحتوية على كالسيوم بمفردها 
(حتى لا يحدث تفاعلات تؤدى إلى الترسيب وبالتالى سداد النقاطات أو البشابير وحدوث تلشف 
لنظام الرى) وكذلك الكبريت يتواجد الآن فى صور عديدة ميسرة مثل (الكالسيوم بولى سلفيد) 
وهى صورة سائلة يمكن استخدامها فى الرى على أن يستخدم بمفرده حتى لا يحدث تفاعلات 
ترسيب بنظم الرى إلا أن سعره مرتفع . 

ثالث ٠‏ أسمدة العنا :. 

يقوم معظم المزارعين بإضافة العناصر الصغرى مثل الحديد - الزنك والمنجنيز على صورة 

معدنية مثل (كبريتات الحديدوز - كبريتات الزنك - كبريتات المنجنيز) فى ماء الرى من خلال 
شبكة الرى بالتنقيط » وذلك لرخص ثمن هذه العناصر على الصورة المعدنية » (وهذا من أكبر 
الأخطاء) التى تتم فى هذه المزارع ولهذا يجب عدم إضافة العناصر الصغرى على صورة 
معدنية من خلال شبكة الرى بالتنقيط » لأن نسبة كبيرة من هذه العناصر ستتحول مسن صورة 
صالحة للامتصاص إلى صورة غير صالحة وغير ميسرة للامتصاص » وذلك لتفاعل هذه 

العناصر مع معقد التربة ويثبت معظمها نظراً لقلوية معظم الأراضى المصرية . 

لذلك فإن كان لابد من إضافة هذه العناصر الصغرى من خلال شبكة الرى فيجب أن (تضاف 

على صورة مخلبية) لتكون الاستفادة منها أكبر » وكما هو معروف فإن الصورة المخلبية صورة 

صالحة وميسرة للامتصاص بواسطة النبات ٠‏ وذلك لأن المادة الخالبة للعخنصر تحفظه من 

التفاعل مع معقد التربة والتثبيت . 

وفيما يلى بعض العوامل التى يجب أن تؤخذ فى الاعتبار عند استخدام المصادر 

السمادية لهذه العناصر :- 

1) يفضل استخدام الصور المخلبية كمصدر للعناصر العناصر الغذائية الصغرى للإضافة من 
خلال مياه الرى ٠»‏ وتتميز هذه الصورة المخلبية بقدرتها العالية على الذوبان فى الماء 
وصعوبة تثبيتها فى التربة وبالتالى سهولة تيسرها وامتصاصها بواسطة النبات - وتتميز 
المركبات المخلبية أيضاً بقدرتها العالية على مقاومة الفقد بالغسيل نظراً لسرعة امتصاصها. 

2 يفضل استخدام الصور المخلبية (1615:101011/4) ذات اللون الأحمر الطوبى عن الصورة 
المخلبية (1611(14) كمصدر لعنصر الحديد للإضافة من خلال مياه الرى حيث لا يسهل 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 
تثبيته في الأراضي المصرية القلوية » ويمكن استخدام أى من صور الحديد للإضافة رشا 
من خلال التسميد الورقى . 

3) كفاءة امتصاص العناصر الغذائية الصغرى فى صورة مخلبية أعلى حوالى 3 - 5 كفاءة 
امتصاص العناصر الغذائية الصغرى الممائلة فى صورة سلفات ويجب أن تؤخذ هذه 
الخاصية فى الاعتبار عند تقدير تكاليف استخدام أى من صور العناصر الغذائية الصغرى . 

4) يجب زيادة تركيز عناصر الحديد والزنك والمنجنيز فى المحلول المغذى (مياه الرى + 
العناصر الغذائية) حوالى 2/250 عند وجود كربونات الكالسيوم (الجير) فى التربة بنسبة 5 - 
10 م5:41 عفدف الهو 77110 قاقد فضي كتاف لصيو :قدا واقندا فق 
الأوراق . 

والجدول التالى ( ) يوضح أهم مصادر أسمدة العناصر الصغرى (نوع السماد - وصورة 

الإضافة من السماد (مغدتى أو مخلبى) - وطريقة إضبافة السماد (رها أو خصلال شبكة البرئ 

بالتنقيط - والتركيز المناسب من كل سماد) . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 
جدول ( ( أهم أنواع أسمدة .العناصر الصغرى 


: رشا على الأشجار فقط |  ,١‏ 1,7 
إما 5-8274 إما رشا 1د ددرا 
أر5650]14 | أو يمكن إضافته من | لايتجاوز التركيز فى ماء 
أفضل للأراضى القلوية | خلال الرى بالنقيط | الرى عن ١‏ كجم 
رشمًّا على الأشجار فقطء | / ١‏ م7 اء 


معلانى 2 5 37 ١‏ 6ا 
(38120 .504 سكلة) رشا على الأشجار فقط 


منجتيز مخلي 11-1 أو يضاف خلالالرى |و.,_م.,) 
حتطاممع.مح | بالتنقيط بحيث لا يتجاوز التركيز 
من السماد فى ماء الرى 
عن + ل ١‏ كجم/ 
كبريتات زنك 
0 . 504 ذلكته | معدنى (136 زنك) 
0 . 504 هل |[ معدنى (171 زنك) 
زنك مخلبى 21-8214 


ا 


ذا داداع-دات 


> المرجع. تغذية الخضر فى الزراعة امحمية. أحمد عبد الفتاح ١99٠‏ 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 


إدارة نظم التسميد وإضافة الكيماويات خلال أنظمة 
الرى 


5 11111102311011 / 21101و أغخرع2 01 11رع11زع ل ق ناج اللا 


إن عملية التسميد وإضافة الكيماويات مع ماء الرى هامة جداً حيث أنها تعمل على ترشيد 
استخدام المياه وكذلك إمداد النبات بمعظم احتياجاته الغذائية والوقائية بطريقة سهلة وسريعة 
علاوة على أنها تقلل الفاقد فى الأسمدة والمبيدات وترشد منه . * 
ونظراً لأن الموارد المائية محدودة فقد أصبح ضرورياً العمل على ترشيد استخدام المياه 
واستخدام طرق الرى البديلة لطريقة الرى السطحى وذلك بتشجيع استخدام أساليب الرى الحديثة 
والتى من أهم مزاياها ما يلى :- 

0 الاقتصاد فى استخدام المياه مما يؤدى زيادة كفاءة الاستفادة منها وتقلل مشاكل الصرف . 

0 توفير مساحة كبيرة من الأراضى المستخدمة فى إقامة الترع والمصارف . 

© توفير التكاليف الباهظة لتسوية الأرض . 

0 توزيع الأسمدة وبعض المبيدات مع مياه الرى لضمان تجانس توزيعها بدرجة عالية من 

الكفاءة . 

0 سرعة استغلال الأراضى والحصول على إنتاج وعائد سريع . 
ومن ناحية أخرى فإن إدخال نظم الرى الحديثة أدى إلى الاتجاه إلى تطوير طرق إضافة الأسمدة 
والكيماويات للتربة والنبات حيث أصبح من الممكن حقن الكيماويات مع مياه الرى مباشرة مما 
يضمن تجانس توزيعه والاستفادة منه استفادة مباشرة وكاملة الأمر الذى يعمل على زيادة 
الإنتاجية لوحدة المساحة . 
وقد أثبتت عديد من الدراسات نجاح طرق التسميد بالرى فى زيادة الإنتاجية وتحسين نوعية 
المنتج والتوفير فى العمالة والأسمدة والطاقة مع الحد من التلوث البيئى ويعتمد نجاح التسميد 
بالرى عوامل هامة لابد وأن تؤخذ فى الاعتبار عند تقدير معدل تركيز السماد فى مياه الرى 
وتتمثل فى نوع المحصول واحتياجاته السمادية خلال مراحل نموه المختلفة ونوع السماد - 
تركيز العناصر الغذائية فى منطقة الجذور - التركيب الفيزيائى والكيمائى للتربة - نوعية مياه 
الرى - الظروف المناخية السائدة فى المنطقة . 


المصدر : أ. د. عبد الغنى الجندى - دورة تكنولوجيا التسميد والرى - مكون نقل التكنولوجيا - وزارة الزراعة واستصلاح 


الأناضئ: 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 


أولا : طرق وأنظمة الرى المتطور 175ع]ك5لا5 11103610 طزع8100! 


50 الرى بالرش 122034106 عع كام م5 
أكثر نظم الرى بالرش المستخدمة بمصر وخاصة فى رى المحاصيل الحقلية وهى :- 


1( النقالى 5 1/1076 11320 
2( الثابت 5 51211011217 
3 المتدحرج قططعاة 55 ع01-ه510 
4) المحورئ 85 1061م - اع امع 0 
5( المدفع المتنةا 5 تناع 1ع11ء1131 


دز انث االكوق تافرش 4ت 

1[- يمكن استخدامه تحت ظروف الطبوغرافية الغير منتظمة والانحدارات بدون إحداث أى 
انهيار لسطح التربة نتيجة عمليات التسوية . 

2- لايسبب أى جرف فى الأراضى شديدة الانحدار (سفوح الجبال) . 

3- يمكن استخدامه فى الأراضى الرملية والعالية النفاذية بأقل فقد ممكن من الرشح العميق . 

4- يمتاز بدرجة عالية من التحكم فى مياه الرى وسهولة فى عمليات قياس التصرفات . 

5- مناسب فى حالة الريات الخفيفة والمتكررة والمناسبة فى جميع مراحل نمو النبات . 

6- توفير فى مساحة الأرض المنزرعة لعدم استخدام المساقى والبتون كما فى الرى 
المنظكن: 

7- يمتاز بكفاءة عالية لاستخدام مياه الرى بما يحقق توفير للمياه وتوفير شبكات الصرف . 

8- التوفير فى الأيدى العاملة . 

9- سهولة استخدام المخصبات وإضافتها مع مياه الرى ٠‏ 

0- تكيفه مع معدلات الرشح المختلفة للأراضى . 

1- يستخدم فى حالة مصادر المياه الصغيرة . 

2- لا يعوق عمليات الميكنة الزراعية . 

3- الترطيب والتبريد الجوى للمناطق الجافة والحارة ومقاومة الصقيع بتدفئة النبات . 

ومن عيوب الرى بالرش :- 

1 - ارتفاع التكاليف الثابتة وتكاليف التشغيل . 

2- احتياج الخبرة الفنية والعناية فى التشغيل والصيانة . 

3- إحداث كبس للتربة نتيجة تساقط قطرات الماء على السطح . 

4- إصابة بعض أوراق النباتات بالأراضى نتيجة لابتلالها وتراكم الأملاح عليها. 

5- تأثيره بالعوامل الجوية وخاصة الرياح ودرجات الحرارة العالية . 

ويعتبر الرى بالرش بجميع أنظمته أكثر النظم ملائمة للمحاصيل الحقلية ولا ينصح به لرى 

محاصيل البساتين (فاكهة - خضر - زينة) نظرا لمشاكله العديدة مع العديد من تلك المحاصيل 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 
الأمر الذى يسبب انخفاض فى الإنتاج إذا ما قورن بنظم الرى السطحى والتنقيط إلا أنه يصلح 
لبعض الزراعات مثل البطاطس والنباتات الطبية والعطرية . 

1 الرى الموضعى (الرى بالتنقيط) (100غ24و1021-ملءام) ممأدوانم1 لعدأاقهىه ا 

نميزات الرى الموضعى :- 

1- التوفير فى كميات مياه الرى المستخدمة ورفع كفاءة الاستفادة من مياه الرى ٠‏ 

2- الزيادة فى الإنتاج وتحسين نوعية المحاصيل المختلفة . 

3- التوفير فى العمالة والطاقة . 

4- التوفير فى استخدام الأسمدة ورفع كفاءة الاستفادة منها . 

5- مقاومة الحشائش والأمراض . 

6- يمكن من خلاله استخدام المياه ذات الملوحة المتوسطة . 

7- الحد من مشاكل الصرق . 

ومن أهم مشاكل الرى الموضعى - مشكلة انسداد النقاطات نتيجة للشوائب العالقة بمياه الرى 
وكذلك ترسيب بعض المركبات الكيماوية مثل كربونات الكالسيوم وأملاح الحديد والألومنيوم كما 
تساعد الأسمدة التى تضاف إلى مياه الرى فى عمليات الترسيب إذا كانت غير مناسبة لهذا 

النظام. 

نظام الرى الموضعى :- 

1- الرى بالتنقيط السطحى <53:5]627 م011 511112806 ويتم فيه تركيب الخراطيم والنقاطضات 
والمصنعة من مادة البولى إيثيلين المعامل ضد الأشعة فوق البنفسجية (أشعة الشمس 
بجوار النباتات أو الأشجار مكشوفة فوق سطح الأرض ويتراوح التصرف فى مثل هذا 
النوع من 2 -4 لتر/ساعة أو قد يصل إلى 12 لتر/ساعة لكل متر طولى وتوزع النقاطات 
على المسافات المناسبة للمحاصيل وهذا النوع سهل التركيب ويس تخدم مع محاصيل 
الخضر والفاكهة والمحاصيل السكرية . 

2- الرى بالتنقيط تحت السطح 53/566122 م0131 510-51011206 وهو لا يختلف عن النظام 
السابق إلا أن خراطيم التنقيط توضع على أعماق مختلفة طبقاً لنوع الأرض ويعمل هذا 
العمق إلى 30 سم ويمتاز هذا النوع بزيادة عمر الخراطيم مما يقلل من التكاليف مع 
تسهيل فى عمليات الخدمة بين الأشجار دون الحاجة لرفع الخراطيم ثم إعادة وضعها مرة 
أخرى ومن أهم مميزاته تقليل الفاقد بالبخر مع انخفاض فى التكلفة وهو يص لح مع 
المحاصيل السكرية نظرا لتكلفة الخراطيم سنويا بعد الحصاد (نظام خاص من الخراطيم). 

3- نظام الببلر (الفقاعى) 53/5622 811651617 ويختلف هذا النوع عن التنقيط بأن التصرفات 


المستخدمة عالية جدا قد تصل إلى 30 لتر/ساعة وهو يعتبر من أنظمة الرى السطحى 


المقنن ويستخدم مع الأشجار القديمة (المعمرة) والتى استخدم فى ريها نظام العمر ويراد 
تحويله إلى نظام حديث ويخشى من انهيار المجموعة الجذرى الذى تأقلم على الرى السطحى » 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة سا 
ويمتاز هذا النوع بانخفاض الضغوط المطلوبة لتشغيله مع الاحتياج إلى أقل درجات ترشيح 
الأمر الذى يقلل من مشاكل الانسداد كما أنه مناسب مع الرى تحت ظروف ارتفاع ملوحة 
الأرض والمياه لكفاءته فى عمليات الغسيل - وقد نجح هذا النظام فى مصر وخاصة محافظة 

الفيوم . 

4- نظام الرشاشات الصغيرة (ميكروجيت) (133م5) 711010-764 ويستخدم فى رى الأشجار 
وخاصة ذات المسافات الواسعة ويمتاز هذا النوع بزيادة المساحة المبتلة حيث يتم توزيع 
المياه على هيئة رزاز تحت الأشجار ويصل قطر ابتلاله إلى أكثر من خمسة أمتار ويعتبر 
هذا النوع بديل للرى بالرش العادى - ويتراوح تصرف الرشاشات من 30 - 100 
لتر/ساعة ويصلح مع الأشجار القديمة (المعمرة) مثل النوع السابق 

ثانياً : إضافة الكيماويات خلال أنظمة الرى 

75 112103109 لأونامعط!آ دمنأقء|اممم كاوءأ معطت 
وهو ما يسمى بالرى الكيماوى 01261771836105 حيث يتم حقن الأسمدة والكيماويات مثل 
الأحماض والمبيدات الفطرية والبكتريا التى تجعل الماء صالح للرى وخاصة مع نظم الرى 

بالتنقيط لتحمى النقاطات من الانسداد وتعديل درجة الحموضة 211 . 

27 التسميد بالرى 102181011+رع] 

والغرض منه تحسين إنتاج المحصول ومن أهم مميزات إضافة الأسمدة مع مياه الرى . 

1 - الاستفادة الكاملة من الأسمدة المضافة . 

2- التوزيع الجيد للأسمدة فى منطقة جذور النبات . 

3- التوفر فى كمية الأسمدة المضافة . 

4- سهولة توقيت وزمن إضافة الأسمدة فى مراحل نمو النباتات المختلفة . 
5- توفير فى الطاقة والعمالة اللازمة لإضافة الأسمدة . 

ومن أهم مشاكل إضافة الأسمدة مع مياه الرى :- 

1- انخفاض كفاءة الأسمدة وذلك فى حالة عدم انتظامية مياه الرى لسوء تصميم شبكة 


الرى . 
2- التفاعل بين المركبات المضافة مما قد يؤدى إلى تكوين مركبات جديدة تعمل على 
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ا 


الدورة التدريبية التنشيطية في المحاصيل البستانية 


الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 


أنواع ا لأسمدة 


الأسمدة النيتروجينية (ءع710) -> وهى مواد أكثرها قابل للذوبان ولا يخشى من 
إضافتها وليس لها آثار جانبية فى مياه الرى » وهناك العديد من مصادر التسميد 
النيتروجينى إلا أنه يمكن تقسيمها إلى مجموعتين حسب درجة الذوبان وإمكانية استخدامها 
للإضافة خلال مياه الرى الأولى أسمدة سهلة الذوبان فى الماء والثانية صعبة الذوبان . 
الأسمدة الفوسفاتية (10501010115) ->» وتميل هذه الأسمدة الفوسفورية عادة للترسيب 
فى المياه خاصة التى تحتوى على أيونات الكالسيوم مما يؤدى إلى انسداد النقاطات مسبباً 
مشاكل فى انتظام توزيع مياه الرى للنباتات المختلفة وهناك بعض الأسمدة الفوسفاتية التى 
يمكن إضافتها مع مياه الرى حيث تعتبر حركة الأسمدة الفوسفاتية محدودة فى التربة فقد 
تشكل ترسيبات غير قابلة للذوبان تتحد مع أيونات الكالسيوم والمغنيسيوم والتى توجد بمياه 
الرى ولذلك لا يوصى باستخدام الأسمدة الفوسفاتية التقليدية بوجه عام مع نظم الرى 
الحديثة . 

وفقاك الفديد كرد الأننندة الف وشفائية القن بومعرن؟ لتنقفه اميا تحصدافة لمواة الررم و يمكره أيطنا 
تقسيمها إلى مجموعتين حسب درجة ذوبانها فى الماء . 

الأسمدة البوتاسية (153اؤ201255) >> وتعتبر معظم الأسمدة البوتاسية النقية ذائبة فى المياه 
ولا تسبب أى مشاكل مع إضافتها مع مياه الرى ولكن سماد سلفات البوتاسيوم وهو أهم 
الأسمدة المتداولة فى السوق المصرية شحيح الذوبان ويجب إذابته واستخدام الرائق منها . 
بالإضافة إلى أن الأسمدة النيتروجينية والفوسفاتية التى تحتوى على البوتاسيوم مثل نترات 
البوتاسيوم وفوسفات أحادى أو ثنائى البوتاسيوم وهى جميعاً مصادر سهلة الذوبان 
للبوتاسيوم بالإضافة إلى ذلك المصادر التالية للتسميد بالبوتاسيوم وهى غالباً أقل ذوباناً فى 
الماء . 

أسمدة العناصر الغذائية الصغرى 1116215اط 7/1110 (1215عمتا/1 عع112) 

وتضاف بكميات صغيرة مثل عناصر المنجنيز - زنك - نحاس - حديد - بورون - 
ويجب أن تضاف فى صورة ذائبة فى الماء وتضاف هذه العناصر منفصلة وبعيدة عن 
الأشدة الفويتفاكية كمتييا للنقاعاضة: الكيمدائنة:التنشوت :د اكق المتفظانت وكذلاف: ققد انها" 
عادة ما يلاحظ استجابة بعض النباتات لإضافة العناصر الغذائية الصغرى خاصة الحديد 
والزنك والنحاس خاصة عند إضافة المواد العضوية قبل الزراعة بكميات كبيرة وكذلك 
المنجنيز خاصة عند إجراء عمليات تعقيم للتربة » كذلك يجب مراعاة تقدير البورون فى 
مياه :اذى خاهكة ذا كان مسدودها متياء الأناد تكلا سمرت 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ل 
وفيما يلى أهم مصادر التسميد بالعناصر الصغرى . 
الأسمدة التى يمكن إضافتها مع أنظمة الرى 


تم 


نترات الأمونيوم (نترات النشادر) . 
اليوريا . 
نترات الكالسيوم النقى . 


مونو أمونيوم فوسفات (دى أمونيوم فوسفات) . 


اللصص لحي الصصيي جين لصيس ايسصويى” لض السعوين”| لسصيصد”ة 
ذم يا لد صن 


مونو بوتاسيوم فوسفات (دى بوتاسيوم فوسفات) . 


لدت 


نترات البوتاسيوم . 

سلفات المغنيسيوم . 

حديد مخلبى . 

زنك مخلبى . 

نحاس مخلبى . 

البوركس (صوديوم بورات) . 

الأسمدة المركبة التجارية كريستالون - كامبرا - فورجرين - يونيون فيرت - 


3ل 6ه ا 


جروجرين .+ 
4) حامض الفوسفوريك . 
15) حامض النيتريك . 
6) سلفات البوتاسيوم النقية . 
أسمدة لا يمكن إضافتها مع أنظمة الرى بالتنقيط 


1) نترات الجير المصرى . 

6 نترات النشادر الجيرية . 

3 كبريتات البوتاسيوم (سلفات البوتاسيوم) الغير نقية . 

4) سلفات النشادر (يمكن استخدامها تحت أضيق الحدود) . 

5) كبريتات الزنك (سلفات الزنك) فى حالة الأراضى القلوية . 
6) كبريتات الحديد (سلفات الحديد ) فى حالة الأراضى القلوية . 
7 كبريتات النحاس (سلفات النحاس) فى حالة الأراضى القلوية . 
8) سوبر فوسفات . 

09 تربل فوسفات . 


0) سوبر فوسفات مركز . 
ويتوقف تركيز الكيماويات المحقونة فى ماء الرى على الغرض من استخدامها ونوع 
لفاك رومز كله التمرموكوت الترجة تو الغو انك الجوية وقودع اناده المطنافقة + 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 
طرق ونظم إضافة الأسمدة والكيماويات خلال أنظمة 
الرى 


5 1110 00/0 هع تزع "1 

هناك العديد من الطرق المستخدمة لإضافة الأسمدة ويتوقف اختيار الطريقة المناسب على عديد من 
العوامل الخاصة بنوع النبات ونوع التربة ونوع السماد والعوامل الجوية السائدة أثناء الإضافة ونوعية 
مياه الرى . 
وتعضن .طرق .إشنافة 'الأسمدة خلال مياه الرى أكذن الطررق استكدانا تعت:نظم الزراعة الحديقة 
حيث تتميز بإمكانية توفير جزء كبير من الأسمدة يمكن أن يفقد بالغسيل بعيداً عن منطقة انتشار 
الجذور حيث تضاف الأسمدة بالكمية الملائمة وفى الوقت المناسب لاحتياجات النبات - كذلك 
فإن إضافة الأسمدة خلال مياه الرى يكون أقل تكلفة وفى الحقيقة فإن إمكانية إضافة السماد خلال 
مياه الرى يتوقف على :- 

ه درجة ذوبان السماد فى الماء . 

. نوعية مياه الرى‎ ٠ 

ه التأثيرات المتبادلة بين الأسمدة المختلفة . 
وتختلف درجة ذوبان الأسمدة حسب نوعية مياه الرى من حيث تركيز الأملاح الكلية الذائبة 
وتركيز الصوديوم والكلوريد والسلفات والكالسيوم - فمن المعروف إنه عند ارتفاع مستوى 
الأملاح فى مياه الرى لابد من خفض تركيز الأسمدة فى المياه حتى لا يزيد التركيز الكلى 
للأملاح فى مياه الرى بعد التسميد عند الحد المناسب لنمو النبات وبالتالى عدم تعرض النبات 
لمشاكل ارتفاع الضغط الأسموزى لمحلول الرى كذلك فإن ارتفاع تركيز الكالسيوم فى المياه 
يقلل من كفاءة استخدام الأسمدة التى يدخل فى تركيبها السلفات أو الفوسفات مثل سلفات 
البوتاسيوم وسوبرفوسفات ... كذلك فإن ارتفاع تركيز السلفات فى المياه يقلل من كفاءة استخدام 
الأسمدة التى يدخل فى تركيبها الكالسيوم مثل نترات الكالسيوم حيث يؤدى هذا إلى ترسيب 
الكالسيوم فى صورة الجبس (كبريتات الكالسيوم) الذى يسد النقاطات وفونيات الرش ومواسير 
ووصلات شبكة الرى مما يؤدى إلى مشاكل سوء توزيع مياه الرى والعناصر الذائبة . 
أجهزة الحقن 10111©115آنا)5 11011 ©111[64 
ويراعى عند اختيار جهاز توزيع الأسمدة درجة تركيز السماد المطلوبة والدقة المرغوبة للتركيز 
وكذلك إمكانية نقل الجهاز وتكلفة وطريقة تشغيله ومن أهم الطرق الشائعة لإضافة الكيماويات 
507 
- أنظمة فوارق الضغط 59/586775 عالاووع]5 [3أأمعزع]]أما 
ويوضح الشنكل رسماً لهذا النظام '(الذئ يعرف أحيانا باسم حزان الأسمدة) وفى :نظام فسوارق 
الضغط يتم التشغيل بإحداث اختلاف خفيف فى الضغط بين المدخل والمخرج لأنابيب الخزان 
ويتم ذلك بواسطة صمام لتخفيض الضغط أو أنبوبة فنشورى يوضع بين خط التدفق الداخلى 
وخط التدفق الخارجى مما يؤدى إلى تدفق المياه خلال الخزان » ويعتبر التحكم الدقيق فى كميات 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة 

الأسمدة ومغدل تدفقها داخل. النظام.أموا علن جانب كبين من الأهنية ٠‏ ويمكن عسل ذلك 
باستخدام مقياس للتدفق وصمام أو فتحات للتحكم فى التدفق . 
ويتغير تركيز المواد الكيميائية التى تحقن فى الخط الرئيسى لنظام الرى بواسطة أجهزة فوارق 
الضغط بصفة مستمرة مع مرور الوقت ومن ثم فقد تطرأ مشكلة انتظام التوزيع . 
وتعد الأجهزة المستخدمة فى نظام فوارق الضغط من النوع البسيط ولا تتطلب مض خات ذات 
محركات إضافية لعملية الحقن » وكثيراً ما تكون هذه هى الطريقة الوحيدة لوضع المواد الكيمائية 
عندما لا تتوافر المحركات الكهربائية وينبغى أن يصنع الخزان من مادة تتحمل الضغط الذى 
يتضمنه هذا النظام كما ينبغى حمايته من التآكل المحتمل بفعل المواد الكيمائية الموجودة فى 
الأسمدة » ويوضع صمام يعمل فى اتجاه واحد ليمنع السائل من التدفق العكسى والرجوع إلى 
نقطة التزويد » ويتوقف حجم الخزان على درجة تركيز محلول الأسمدة المطلوبة والكمية 
الإجمالية للمواد الكيمائية المراد استخدامها . 
ويمكن التحكم فى كميات ومعدلات إضافة الأسمدة خلال فترة التسميد بتغير فارق الضغط بين 
دخول المياه إلى السماد وخروج المحلول السمادى وكذلك بتغير فتحات دخول وخروج الأسمدة . 
ويمكن حساب قطر هذه الفتحات بناء على المعدلات المطلوبة باستخدام المعادلة التالية :- 

[<< )24.4 0 /2( 1 


كته حيث أن: 

10 “قط المكارج ند 

20 التصرف المار لتر/دقيقة 

07 ضغط التشغيل كيلو بسكال 

وتستخدم المعادلة التالية لحساب تركيز الأسمدة فى مياه الرى عند زمن معين من بداية تشغيل 


السماد 
2 (397/ 2© -) مزه (01 / 2©) 00 - 0 
كه حيث أن : 
©2026 تركيز الأسمدة فى تنك التسميد فى وقت معين (]) كجم/م* 
00 تركيز الأسمدة الأولى عند البداية كجم/.ة 
01 التصرف عند دخول خزان التسميد م / ساعة 
2 التصرف عند خروج خزان التسميد م* / ساعة 
١٠7‏ حجم خزان التسميد 1 


و تفز طن العااقة السارقة امقر اجا ونا بوزمكطاسا تين؟ التذفق اله تلن :مهيدل الأبحيدة الأ 
الامتزاج الفورى الكامل قد لا يتحقق نتيجة وجود خزانات ذات سعات وأشكال مختلفة ومتعددة » 
كما يعتمد تدفق المياه إلى الداخل على خواص المواد المستخدمة من حيث طبيعتها الكيميائية 
ودرجة الحرارة والتركيز والجاذبية النوعية وما إلى ذلك . 

- مضخات الحقن 685]لا2 1[661101 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 
يمكن حقن الأسمدة فى نظام الرى بواسطة مضخة » وفى هذه الحالة لا يقتضى الأمر أن يكون 
الفويعكظة ف الدواق مالالا السيعط فى النفظ ‏ الزتمس كما يكن صسة مق جوك كقوف ومن 
كراكه,مكشكؤفا: 
وتتحرك مضخة الحقن بواسطة محرك خارجى أو بضغط المياه الموجودة فى الخط الرئيسسى » 
وفى حالة استخدام أجهزة الحقن فإنه يمكن التحكم فى معدل الحقن ومن ثم درجة تركيز الأسمدة 
فى الخطوط حسب الطلب وذلك بتغير سرعة حركة كباس الحقن أو استبدال فوههفات خروج 
السائل السمادى كما يمكن الحصول على أية درجة من التركيز فى الخط الرئيسى إذا عرفت 
درجة تركيز المحلول الذى يحتويه الخزان وإذا عرف معدل تصريف الحاقن . 
وعلى عكس نظام فوارق الضغط فإن تركيز الأسمدة يظل ثابتاً طوال فترة تشغيل الحاقنات ومن 
هذه الحاقنات النوع الذى يعتمد على الحركة الترددية للكباس . 
حساب معدل حقن الأسمدة ©1826 6©11011ع[111 كزع ج12 أأارعط] 


يتوقف معدل الحقن المطلوب للأسمدة على التركيز الأساسى لها فى المركب المستخدم والتركيز 
المطلوب للعناصر فى مياه الرى وتستخدم المعادلة الآتية :- 


3 ل 8 16 .86 /ذع ع2 - 0 
0 معدل حقن الأسمدة لتر/ساعة 
202 معدل التسميد المطلوب مجم /م” 
ىم المساحة 0 
2 تركيز العناصر فى المركب السمادى مجم / لتر 
1 زمن الرى ساعة 


2-1 نسبة زمن التسميد إلى زمن الرى الكلى 

وعند استعمال الحاقنات ينبغى تحديد كمية الأسمدة التى ستخلط بالماء فى الخزان » إذا عرفت 
الثوابت التالية :- 

20 معدل تصريف الخط الرئيسى لتر/ساعة 

6 درجة التركيز المطلوبة للأسمدة فى الشبكة جزء فى المليون 

206 نوع المواد المغذية ونسبتها المئوية 

2 معدل تصريف الحاقن لتر/ساعة 

7 حجم الخزان أو سعته لتر 
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لل سل للطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ دا 
ويمكن حساب تركيز الأسمدة فى مياه الرى باستخدام المعادلة الآتية :- 


0061 - 100 1# /1 4 

كه حيث أن : 
26017 تركيز الأسمدة فى مياه الرى مجم/لتر 
كمية المياه المارة أثناء التسميد مم 
21 معدل التسميد المطلوب كجم/هكتار 
وتستخدم المعادلة التالية لحساب معدل حقن الأسمدة 

5 5 / 015.0 .012-036 
كه حيث أن : 
0017© معدل حقن الأسمدة لتر/ساعة 
6017 تركيز الأسمدة فى مياه الرى مجم/لتر 
© التصرف المار خلال الشبكة لتر/ساعة 
م كثافة المحلول السمادى كجم/ساعة 


7 النسبة المئوية للعناصر فى المركب السمادى 
وعند استخدام أسمدة جافة يمكن استخدام المعادلة الآتية لحساب الكميات المطلوبة . 


6 /600 - 11 
كم حيث أن : 
10177 معدل التسميد المطلوب كجم/ساعة 
260 التركيز المطلوب مجم/لتر 
[8 التصرف المار لتر/ثانية 
37 النسبة المئوية للعناصر فى المركب السمادى 
1 201111 


ويطلق عليه فى بعض الأحيان المعالجة الكيميائية للماء أ0اء ماوع 177211 21ء ت1مطعط0© وهى 
إضافة بعض الأحماض والمبيدات الفطرية والبكترية التى تجعل الماء صالحاً للرى بالتنقيط 
وتحمى النقاطات من الانسداد وتعديل رقم 211 (درجة الحموضة) . 

50 الأحماض 86105 : 

ويستخدم أقل الأحماض تكلفة بتركيزات كافية لمعادلة كربونات الكالسيوم والحديد والبيكربونات 
المترسية ومن هذه الأحماض حامض النيتريك وحامض الكبريتيك وحامض الفوسفوريك وكلها 
تعمل على خفض رقم الحموضة (511) ويفضل إضافة حامض النيتريك أو الفوسفوريك مرة 
واحدة كل أسبوعين أثناء الزراعة ويضاف حامض النيتريك أو الكبريتيك قبل الزراعة بحوالى 
أسبوع على الأقل . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة لا 
وإضافة الأحماض يؤدى إلى خفض 2181 وتقلل من الترسيب الكيمائى لكل من كربونات 


الكالسيوم وكربونات الماغنسيوم ويمكن إضافة الأحماض لمعادلة رقم الحموضة لتصبح فى 
حدود 6 - 7 وتلعب درجة الحموضة دوراً كبيراً فى فى النشاط البكتيرى وتيسر العناصر 
الغذائية . 


50" المضادات البكتيرية 126©)21101065 
وتضاف لمنع البكتيريا والطحالب أو لتثبيط تكاثرها وتستعمل أيضاً لمعاملة الماء المرتفع فى رقم 
ال 211 ويضاف (هيدركلوريد الكالسيوم) و(هيبوكلوريد الصوديوم) وتضاف هذه المواد 
بتركيزات 0.5 - 10 جزء فى المليون ولا يوصى باستعمالها عند استخدام مياه رى يحتوى على 
حديد ذائب أعلى من 4 جزء فى المليون حتى لا يؤدى إلى تكوين راسب من كلوريد الحديديك 
الذى لا يمكن ترشيحه ويجب قياس الكيماويات بانتظام بعد المرشحات لتعديل 531 إذا لزم الأمر 
وتسمى عملية إضافة الكلور للشبكة 011011231105 ويساعد وجود الكبريت والحديد إلى إيجاد 
بيئة مائية ملائمة لنمو البكتيريا وإذا زاد تركيز الحديد والكبريت عن 0.05 جزء فى المليون 
توضع خطة لإضافة الكلور أسبوعياً أو كل أسبوعين . 
ويجب مراعاة الإجراءات الآتية عند إضافة الكلور :- 
يعتبر زمن إضافة الكلور أهم من التركيز - فالإضافة الأسبوعية بتركيز 10 جزء فى المليون 
لمدة 4 ساعات أفضل من الإضافة بتركيز 40 جزء فى المليون لمدة ساعتين . 
أقصى تركيز للكلور هو 40 فى المليون حيث تعمل التركيزات الأعلى على زيادة ترسيب المواد 
الصلبة وعند الضرورة فى زيادة التركيز يجب اختيار الترسيبات كل من الكالسيوم والحديد . 
يضاف الكلور قبل المرشح الرملى لحجز المواد المترسبة . 
إذا حدث انسداد المنقطات بعد استعمال تركيز 40 جزء فى المليون لمدة 4 ساعات فيتم تنظيف 
المنقاطات يدوياً وبعد ذلك يتم استخدام الكلور . 
الصور التجارية المتوفرة فى الأسواق كمصدر للكلور هى :- 
هيبوكلوريد الصوديوم (7220©01) سائل 5 - 2415 كلور 
هيبوكلوريد الكالسيوم (03)001© حبيبات _صلب) 65 - 270 كلور 
ويعتبر هيبوكلوريد الصوديوم أفضل مصدر للكلور من هيدكلوريد الكالسيوم . 
حيث يتفاعل الكالسيوم مع ثانى أكسيد الكربون :00 وتترسب كربونات الكالسيوم 
وخاصة فى المياه الباردة ( 5 درجة مئوية) كما يجب عدم استعمال محلول هيبوكلوريد 
الكالسيوم فى المياه المحتوية على تركيز مرتفع من الكالسيوم (أكبر من 20 جزء فى 
المليون) . 
ويمكن مقاومة الطحالب والمواد. المترسبة بحقن الماء بجزء فى المليون من الكلور المركز 
بصفة مستمرة أو بحقن 10 إلى 20 جزء فى المليون لفترات قصيرة . 
ويتضمن الجدول التالى بعض الاقتراحات لجرعات نموذجية من الكلورين :- 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 


من 0.5 إلى جزء واحد فى المليون بصفة مستمرة أو 10 إلى 20 
جزء فى المليون لمدة نصف ساعة 


كبريتيد الهيدروجين |مايوازى محتوى الماء من كبريتيد الهيدروجين من 3.6 إلى 8.4 


بكتيريا الحديد 1 + جزء من الحديد فى المليون 
مواد مخاطية 5 جزء فى المليون 


حساب معدل حقن المواد التجارية كمصدر للكلور فى مياه الرى َك 
تستخدم المعادلة التالية لحساب معدل إضافة المصدر التجارى للكلور 

6 0/0 5 0 12-2 
ك#هر حيث أن. 
2-1 معدل إضافة المركب لتر/ساعة 
© التصرف المار خلال الشبكة لتر/ساعة 
260017 تركيز الكلور النهائى المطلوب فى مياه الرى جزء فى المليون (/221) 
6 النسبة المئوية لتركيز الكلور فى المركب المضاف 
ومن المبيدات التى يمكن إضافتها خلال أنظمة الرى مبيدات الأعشاب ومبيدات النيماتودا 
ومبيدات الفطريات ومنها سيمنول - بروميد الميبثيل - الفورمالين - سيمازين سائل هذا ويمكن 
استخدام كبريتات النحاس المعاملة بحمض النيتريك بتركيز 5 كجم كبريتات نحاس للفدان إلا أنه 
يلزم تذويبها ومعاملتها بحمض النيتريك أولا . 

كهر اخ لحساب معدلات التسميد 

إذا كان معدل إضافة النيتروجين فى مزرعة بها أشجار منزرعة على مسافات 6 ا 6م هو 0.5 
كجم نتروجين لكل شجرة وكان عدد الأشجار هو 267 شجرة / هكتار وعدد النقاطات المركبة 
لكل شجرة هو ستة نقاطات وكانت القطر المبتل تحت كل نقاط 0.6م . 
احسب كمية الأسمدة المضافة لكل نقاط وكذلك تركيز النتروجين فى مياه الرى إذا كانت كمية 
المياه المضافة 6.35مم . 


أولا : كمية الأسمدة لكل نقاط 

5/ 6 - 0.08 كجم / نقاط 

ثانيا 08 تر كيز الأسنقةة 

التركيز - 100 < (267 <ا 0.5) / 6.35 - 2102 مجم / لتر (جزء فى المليون) 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 
إذا أراد صاحب المزرعة السابقة إلى تخفيض تركيز النتروجين فى مياه الرى إلى 100 مجم / لتر - ما 
هو معدل إضافة سماد نترات الأمونيوم (32/ وكثافة 1.33 كجم / لتر باللتر / ساعة / هكتار - 

7 0 08 .0.36 <غ© 
التركيز - 0.36 << 100 <ا 0.68 / 1.33 ا 32 > 0.58 لتر / ساعة 
سمدت مزرعة عنب منزرع على مسافات 3.66 2< 2.44م بكبريتات البوتاسيوم بمعدل 0.5 كيلو جرام 
لكل شجرة وركب نقاطين لكل شجرة عنب بتصرف 2 لتر / ساعة كان القطر المبتل تحت النقاط 0.6م. 
احسب كمية الأسمدة المضافة لكل هكتار إذا كان معدل البخر - نتح (81) كمم / يوم وتم 
إضافة الأسمدة فى 11 ساعة الأولى من إجمالى 12 ساعة رى وعدد أشجار العنب 119 / 
هكتار وتركيز البوتاسيوم فى السماد 245 » واحسب كذلك تركيز البوتاسيوم فى مياه الرى . 
أولا : كمية الأسمدة المضافة - 10000 < 2/0.5/ط (2/0.6) 2 - 8842 كجم/هكتار. 
ثانيا : باستخدام المعادلة رقم (4) 
تركيز البوتاسيوم فى مياه الرى - 100 ا 1119 < 0.5 “ا 0.5/0.45 > (12/11) - 5493 مجم / لتر 
نظام رى بالرش المتدحرج بطول 400م وتم تحريك أربع أوضاع كل 18.2م / ونظام رى 
محورى بطول 400م ونظام رى بالتنقيط مركب فيه 50000 نقاط على مسافات 1.5 بين 
الخطوط و50 سم بين النقاطات فإذا كان تركيز نترات الأمونيوم فى المحلول 0.65 كجم/ لتر - 
احسب معدل التسميد اللازم لإضافة 20 كجم نترات أمونيوم / فدان لكل نظام . 
أولا : لنظام الرى بالرش_المتدحرج 
المساحة المروية - 4 ا 400 ١ا‏ 18.2 / 4200 - 6.93 فدان . 
ونفرض أن زمن الرى 12 ساعة والنسبة من زمن الرى والتسميد 0.5 باستخدام المعادلة رقم (1) 
معدل التسميد 20 <ا 6.93 / 0.65 << 0.5 << 12 - 35.5 لتر/ساعة 
ثانيا : جهاز الرى المحورى 
المساحة المروية - (400) 2 »ا ط / 4200 - 119.6 فدان 
معدل التسميد - 20 << 119.6 / 0.65 ا 1 ا 24 > 153 لتر/ساعة 
ثالثا : الرى بالتنقيط 
نفرض أن زمن الرى 16 ساعة ونسبة زمن التسميد إلى الرى 0.5 
المساحة المروية - 50000 < 1.5 <ا 0.5 / 400 - 8.93 فدان 
معدل التسميد - 20 ا 8.93 / 0.65 <ا 0.5 << 16 > 34.3 لتر/ساعة . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 
التسميد الورقى و التغذية الورقية 
2601 1وزامع 


ل 


تعتبر التغذية الورقية طريقة مكملة للتسميد عن طريق الجذور وهى وسيلة سريعة لعلاج 
أعراض نقص العناصر الغذائية وتلاشى ظهورها كذلك تعتبر عاملاً مساعداً فى زيادة الإنتاج 
النباتى من حيث الكم والجودة علاوة على إمكانية خلطها مع المبيدات أثناء الرش وتعتبر وسيلة 
فعالة فى التعويض السريع لنقص العناصر الغذائية بالنباتات فهى حل أمثل وسريع لعلاج النقص 
وخصوصاً فى حالة العناصر الصغرى وبعض العناصر الكبرى » وتتعدد أنواع الأسمدة الورقية 

على حسب الحاجة المطلوبة منها فهى إما أن تكون فى صورة :- 

. عناصر كبرى منفردة أو محملة مع أحماض عضوية أو أمينية‎ ٠ 

عناصر كبرى فى صورة متوازنة مركبة وقد يخلط معها مواد منشطة كالأحماض 
العضوية والأمينية . 

. فى صورة صغرى منفردة (مخلبة أو غير مخلبة)‎ ٠ 

ه فى صورة خليط من العناصر الصغرى بصورة متزنة وهى إما محملة على أحماض 
أمينية أو عضوية أو مخلبيات أو غير مخلبة . 

أسس اختيار السماد الورقى :- 

يتحدد اختيار أو شراء السماد الورقى على عدة أسس » منها : (عن الشاذلى » 1999) 

1) حالة النقص : يحدد ما إذا كانت أعراض النقص لعنصر واحد أو لعدة عناصر . 

2 تركيب السماد الورقى : من حيث العناصر التى تدخل فى تركيب السماد » ونسبة هذه 
العناصر فيه . 

3) الغرض من استخدام السماد الورقى : يتحدد ذلك ذلك بالغرض من الرش هل سيتم رش 
هذه الأسمدة الورقية على النباتات بغرض وقائى وتحسباً لظهور أعراض النقص فى مثل 
هذه الأراضى ٠‏ أو سيكون الغرض من الرش علاجياً » أى إن أعراض نقص العناصر 
الغذائية قد ظهرت ٠؛‏ وبالتالى سيتحدد عدد الرشات من السماد الورقى الواجب رشها . 

4 سعر السماد الورقى يتوقف على كمية السماد الواجب استخدامها فى الرش للفدان الواحد » 
وتركيز العناصر فيه مقارنة بسماد ورقى آخر ٠‏ ويرتبط ذلك بالزيادة المتوقعة فى 
المتحضول:: 

5) يجب أن يحتوى السماد الورقى على نسبة (75) من العناصر الغذائية الضرورية 
الصغرى إذا كانت هذه العناصر فى صورة مخلبية أو (715) من حالة ما إذا كانت هذه 
العناصر بصورة معدنية . 

6) مواعيد الرش : تختلف احتياجات النباتات من العناصر الغذاتية المختلفة سواء عناصر 


كبرى أو صغرى حسب مراحل النشاط الفسيولوجى لها (نمو خضرى - نمو زهرى - 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 
العقد - نضج الثمار) واحتياجاته من كل عنصر فى كل مرحلة ففى العادة فى أشجار 
الفاكهة فإن نموها الخضرى والزهرى يكون على دورات تسمى بدورات النمو » والدورة 
الرئيسية للنمو فى هذه الأشجار (تختلف حسب طبيعة نمو الأشجار » فالأشجار المستديمة 
الخضرة مثل الموالح - المانجو لها أكثر من دورة نمو إحداها رئيسية وتمثل (775) من 
النمو تكون فى الربيع والثانية والثالثة فتكون فى الصيف والخريف وتمثل (10 - 25/) 
من الدور الرئيسية فى الربيع ٠‏ أما أشجار الفاكهة المتساقطة الأوراق مثل العنب - 
التفاحيات - الحسليات » فلها دورة نمو واحدة رئيسة فى الربيع فقط وبالتالى تظهر 
أعراض نقص العناصر الصغرى مثل الحديد والزنك والمنجنيز على الأوراق الصغيرة 
الحديثة النمو فى الربيع . 
وعموماً ففى بداية نمو النباتات فإن الاحتياج شديد للعناصر الكبرى وعلى الأخص 
النيتروجين لزيادة كثافة النمو الخضرى والزهرى وفى مرحلة عقد ونمو ونضج وكبر 
حجم الثمار تتطلب الأشجار كميات كبيرة من عنصر البوتاسيوم الذى يلعب دوراً مهما فى 
عقد الثمار وزيادة حجمها وتلوينه » والتقليل فى هذه المرحلة من التسميد النيتروجينى 
حتى يسمح للثمار بالنضج والتلوين حيث أن زيادة التسميد النيتروجينى فى هذه المرحلة 
يؤخر من وصول الثمار لمرحلة النضج والتلوين ٠‏ 

67 من الأفضل إضافة اليوريا بتركيز (7*0.5) لمحلول رش العناصر الصغرى ٠»‏ وهذا 
ضرورى جداً حيث تقوم بتنشيط امتصاص هذه العناصر وزيادة فعاليتها فى علاج 
أعراض النقص وزيادة النمو والمحصول وكذلك إضافة المواد الناشرة مثل (يونى فيلم أو 
الترايتون 8 أو التوين ... ) . 

بعض التطبيقات المهمة لمعاملات الرش الورقى بالعناصر 
الغذائية 
5 نبالا أدر1112 01 1011غ26ع1اممقة عدتامط 01 ع6 223غأممتدا أهءلأعورط 

1) انخفاض صلاحية العناصر الغذائية فى التربة : 

1 721121117كتث 1115ل 1037 
فى الأراضى الجيرية الكلسية (50115 8163160115©) عادة نجد أن صلاحية العناصر 
العتيقوى مكل الحدية اسه الوادك أت الروجدزو اقليلة جذ («وذلك تعو امل ككير ة ذكرك هيما سنيف 
ومنها ارتفاع 211 الأرض نحو القلوية وزيادة نسبة كربونات الكالسيوم فى هذه الأراضى 
كمثال وجد وعلى نطاق واسع اصفرار على أشجار الفاكهة أطلق عليه بالاصفرار الناشئ 
عن نقص الحديد فى التربة والمتسبب عن وجود الجير فى الأرض ( 0ء012مة - عدصأءآ 
3165 ووجد أن الرش الورقى بالحديد لتعويض هذا النقص من أفضل الوسائل 
لعلاج هذا النقص ٠‏ إذا ما قورن بالإضافة الأرضية كذلك يعتبر الرش الورقى بالحديد فى 
هذه الأراضى الأكثر فعالية لعلاج نقص الحديد على النباتات عما لو أضيف هذا الحديد 
المخلبى للتربة . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 


ذلك فإن .تمن النناذاتفن- الأراضئ الجيزية الكلشية يعرضسها إلى هون أغرزاضن تفن 
المنجنيز وعلى نطاق واسع وأن الرش الورقى بالمنجنيز هو الطريق الأمثل لعلاج هذا 
النقص ونتيجة لبطء تحرك (7212) فى أوعية الخشب فيلزم إجراء أكثر من معاملة رش 
بالمنجنيز خلال الموسم لعلاج هذا النقص على النباتات . (1985 ,31 .اه 1ع1خاء0©) 
وفى أشجار الفاكهة فإن الرش الورقى بالبورن فى الخريف ذا أثر فعال جداً فى زيادة 
محتوى أوراق الأشجار من البورون » وخاصة البراعم الزهرية وزيادة عقد الثمار فى 
خلال موسم النمو التالى . (3,5 1991 113825012 :1985 ,31 .اه تامقصة]]) 
الأراضى الجافة السطحية 501[1م10 219 : 
فى المناطق النصف جافة 7681025 561013110 حيث يكون الماء الميسر فى الطبقة 
اللتطلحوة جعيذا تنا رتهه اتشفاطن ف اصتلادية المقاضيو العذانيةا .فق كذ الطرفقة أنثاد 
موسم النمو » وهى ظاهرة عامة فى مثل هذه المناطق » ويصبح هذا العامل محددا للنمو 
بتلك الأراضى ٠‏ وتحت هذه الظروف فإن المعاملات الأرضية أو التسميد الأرضى 
بالعناصر الغذائية يكون غير ذى أثر فعال ما قورن بالتسميد الورقى . 
انخفاض فى نشاط الجذور أثناء مرحلة الإزهار والعقد ونمو الثمار : 

>5 1210011111576 0111125 1717)اع4 1001 صا عقد»:1ع126 
فى أثناء الإزهار والعقد وخاصة عند نمو الثمار وكبرها فى الحجم يحدث تنافس بينها 
وبين الجذور على الكربوهيدرات » وتكون النتيجة فى غير صالح الجذور فيقل نشاطها »و 
والقالج يقل امتستاصديا للعتا طن الكذاقوة ‏ اقفن هدم الف توكو رق الأفضيك رركن النواقات 
بالعناصر الغذائية المختلفة وخاصة اليوريا كمصدر للنيتروجين والبوتاسيوم » وذلك لزيادة 
محتوى النبات من البروتين والكربوهيدرات » ولزيادة نشاط الجذور » وزيادة امتصاصها 
للعتافين القذائية: 
زيادة محتوى الثمار من الكالسيوم : 

115" 01 0021621 122نال21) صا عقوع121 
إن نقص الكالسيوم يسبب عديدا من الأضرار لعديد من أشجار الفاكهة ونباتات الخضر 
وخاصة التفاح فتصاب الثمار بمرض النقر المرة 516 814667 وذلك راجع لانتقال عنصر 
الكالسوم المجدوذ في أنسعنة الشيك: بالأتمفار. +«ولذلف. عن الرقى 'الوركق: تصن 
الغالميوع 'شباقوة على الثمان 4 وكيل طون أعرناكن هذا المرحن. + علن أن .يكون الرش 
لأكثر من مرة حتى يصبح أكثر فعالية . (1968 ,اءكتتةطمعاصةء2 لصة “معطاعمصتاء5) 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ‏ ا 
5) الامتصاص الورقى أو التسميد الورقى وعلاقته بطرق رى أشجار الفاكهة : 


وح أن التناسن القذانية: السنطدة عن طريق: الركن الورك لها أل حا جر ملب اذا 
تمت من خلال الرى بالرش 151559311052 110211م5 » وكان الماء المستخدم مالح 521106 


11 . (1975 5 لمة ماعامممء8) 


كما يظهر فى جدول ( ) التالى الذى يوضح تأثير الرى بالماء المالح بواسطة طرق الرى 
لحديثة (الرش - التنقيط) على المحتوى المعدنى للأوراق من العناصر الغذائية . 
محتوى الأوراق من العناصر الغذائية (مول/100 جرام مادة جافة) 


عال 


ولقد وجد أن الرى بالرش يؤدى إلى زيادة كبيرة جدا فى محتوى الأوراق من 


محتوى الماء من 


الأملاح 


165 


كلوريد 


التنقيط 
20 
51 


6 


الصوديوم 
الرش التنقيط 
20 1 
26 1 
45 1 


البوتاسيوم 
الرش_ | التنقيط 
0 | 118 
577 1241 
56 113 


الكلوريد 


والصوديوم ٠‏ إذا كان الماء المستخدم مالخاً أكثر مما لو استخدم الرى بالتنقيط 1218246102 مد[ 
(إضافة الماء عن طريق سطح الأرض) حيث أن مستوى أو محتوى كلا العنصرين فى الأوراق 
يصبح أكثر سمية إذا كان الماء المستخدم في الررف بائر لان الها ( كلته01 له 5أمعصووط 
9). ( 1985 ,24385) ولكن ما هو تأثير كلا النوعين من الرى على محتوى الأوراق من 
عنصر البوتاسيوم ؟ فى حالة الرى بالرش فإن محتوى الأوراق من البوتاسيوم يكون منخفضاً 
ويزداد هذا الانخفاض ٠‏ كلما زاد محتوى ماء الرى من الملوحة » نستنتج من هذا أن الرى 
بالرش يؤدئ' إلىغسيل. أو فقد البوتاسيوم.من الأوراقويشجع هذه العملية' إحلان؛ الصوديوم 
محل البوتاسيوم فى أنسجة الورقة . 
عموماً » فإن الحساسية الناتجة من أضرار الرش عن طريق الرى بالرش بالماء المالح يعتمد 
أكثر على خواص سطح الورقة (الامتصاص الورقى من خلال 1061015م5 البشرة) أكثر من 
تلك المحاصيل التى لها قدرة تحمل للملوحة » ولقد وجد أن الفواكه المتساقطة الأوراق مثل 
[اللوقة © المشمش) يحتانية بخزنيا للأضير ان النافكة للذون أق + :عندها يكون لمان المشحكدم فى 


الرى بالرش مالحا . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 
تعليمات عامة لاستخدام الأسمدة الورقية 
1) يفضل الرش فى الصباح الباكر أو بعد فترة الظهيرة (مساء) . 
62 يفضل إضافة مادة ناشرة ولاصقة لتحسين كفاءة السماد المحافظة عليه . 
3) يتم رش المجموع الخضرى كاملاً وفى حالة وجود إزهار يتم الرش باستخدام 
نظام الشمسية (وهو رش غير مباشر) حتى لا تتساقط الأزهار . 
4) فى حالة وجود رياح أو أمطار يفضل عدم الرش . 
5) يراعى أن يكون اتجاه الرش مع اتجاه الرياح (الهادئ) وليس عكسه . 
6) يجب عدم رش النباتات وهى فى حالة عطش ويفضل الرش بعد الرى . 


وام اك قفون اعمتول: تبرش 

1) عدم إضافة المركب السمادي مباشرة إلى خزان موتور الرش بل نذاب الكمية 
أولاً فى دلو أو أى وعاء بلاستيك به كمية من الماء حتى .تمام الذوبان ثم 
يضبات: الى كان موهون الركن المماوء والماء.” 

2 يفضل عدم خلط المركبات المحتوية على فوسفور أو كبريتات على أى مركب 
به عنصر الكالسيوم حتى لا يتفاعل معه (يفضل دراسة قابلية الخلط أولاً ..). 

3) يفضل غسيل الرشاشة جيداً من المحلول السابق استخدامه قبل إضافة أى 
مركب جديد لها. 

4) تقسيم الكمية المحددة من السماد أو المركب للمساحة على عدد مرات ملئ 
خزاق موتو الوك أو الشناعة حس كل 'حالة , 

5) يراعى أن يكون الماء المستخدم فى الرش خالى من الشوائب وغير ملوث 
وكذلك لا يحتوى على أملاح بتركيزات عالية . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة سا 
نشاف اشر بمماليقة "اشرق 
1) استخدام طرق الرش التى تضمن خروج محلول الرش فى صورة رذاذ 
فقي + حي الا لقع جرياة مرق الزذن بوقواق :من على مطح اورقا 
وهذا يمت فاقدا فى السماد أو المركت: الموآذا رشه : 
© رش جميع النباتات رشاً متساوياً ومن جميع الجهات على شكل شمسية » مع 
رش الأجزاء العليا أولاً بمعنى أن يكون الرش من أعلى لأسفل . 
3) سرعة التحرك حول النباتات أثناء عملية الرش . 
4) رش جميع مسطحات الأوراق رشأ جيداً مع التركيز على النموات الحديثة . 
5) ضمان وصول محلول الرش للسطح السفلى للأوراق » لأنه السطح الأكثر 
قد عل الامتكداضن . 
6) يراعى عند رش الأشجار الكبيرة الحجم أن يكون الرش من الداخل والخارج . 
7) عدم تكرار أو إعادة الرش بكمية المحلول المتبقية خوفاً من زيادة التركيز عن 
المع جه مكو الندافانة.: 
وفيما يلى أهم التوصيات الخاصة برش بعض المحاصيل البستانية والحقلية 
بالعناصر الصغرى . 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة + 


© سبل رشة وابندة عل 'تقليع'الفخلاث بأسبرع, 

© الحقل المسندجم + *-4 رزشانث. نيبي" اليالة + بوتتكون الرشة الأأولي قبل الترهير. (يبد. <٠‏ هرم من 
الشبل ١)‏ ثم يكرن :الرش كل. 8+ هوم , 

©'.فن الوّراغات اضنية .[العنوب]:. 2-9 ركنات سسسب الخائية + واتكوك الزئئة الأول قبل 
التزهير و :ثم بكرر الرش “كن ١4‏ يرم. 


الدورة التدريبية التنشيطية في المحاصيل البستانية 114 


الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 


هب 


الاك رجاتت الك : 


©" الرشة الأز جلا النترة ما. بين . بلهور الأوزاق: وقبل الازهان: 
© الرخة الثالية 1 بعد ام العقد 
© ار 4 اقالنة ::.بعد أسبوعينل. عن 'الرجة :القاية و 


1 : يرهم الشياء !؛ الفاغ البراعم كير العبون) 

*ب-1؟: طهور “أولفرع: عضري د .لفون أول:ورقا 

ذ (١‏ لهور ١782#‏ وزّثات ؛ ظهزر .فحلةورقات. وتكهطت السايب 
4 < ظطهور الجاليق 1+ امططالة السايد 

+01 يداية البززغير لضنع 1/58 عن الازجار 

7 لضع .2 من الأزهار لضم دكن :من الازهار 

1 العقد 183 نسم العائيد 

<> ثوئف 'لضح: الخشب 71-1 السسائط 


بلاحظات: 


© وائيط معاد كل رحة بمرحلة آمو زالت :كلقن :نيما لكل نش" 
© “نشل الرقة البالئة 3 جدلة الاسباع.فقط م وذللك: يدايا مل: تخليل الأوراق, 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 


العبيل 
ناج البضل 7-١.‏ رشاتة عست الحالة - زتكوذ الرظة الآولى ٠‏ بندا.٠‏ * .زم فن :لشفل :ثم 


يككرر. الرش كل 18 .يوم 


57 
. 7 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة سا 


الفاضوليا 


ثلاف_رنات. "كما بان : 

٠‏ لرعه الأولى- تبن التزفير إحرالى, ٠‏ "بوم من الزراعف 
ه الرعة: الذي ؛ بعد الأول: يأسيؤعين 

و للزقة النالية + بعد الثائية بأسبوعييق فى اله الالجتياج 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 


رشناد لا بل ؛ 
© الرئة الأولى: قبل بدابة نكوين الدرنات (حوالى 40-1٠‏ يومأ من الزراعة ). 
© الرسة الثانبة ! بعد بداية نكوين الدرناث ( بعد 5١‏ يوما من الزراعة ) , 


, الايات ا" الأقرع والأوراق *-5-4: احمو والاستطالة‎ :5- ١ 
, ) نمو البراعم الزهرية والترهير 8! ثمر الدرلات 9: بدابة النتضج (إصغرار النبات‎ 17-5 
1 تام النضج‎ ٠ 


ملحوظة : لا يزهر نبات البلاطس نحت الظا 5.١‏ , الك ' د 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة ا 


تحناج الفراولة إلي 4 رشات عل الأفل: 
- الرشة الأول ؛ قبل التزهير ( بعد حوالى 18 .يرم من الزراعة , 
- يكرر الرش الدورى كل 5-79 أسابيع حتى تباية مرسم الاتمار . 


39 


أ رد ديا 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 


القمح والشعير 


رشتان 5 بل؛ 
© الرشة الأول : فى مرحلة التفريع وقبل بداية الاستطالة , 
© الرشة الثاتية : عند طرد السدابل. 


مطالابا طن 1 


ايه 8 وسح ري "تلت ) اي اش 


) 


م لس وزو ابييل سس نسم الترهى تمر ولشج الميوب 


0 


3 
لا ذا إيذا 


الدورة التدريبية التنشيطية في المحاصيل البستانية 00 


الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 


رشنان ؟ يل: 
© الرشة الأولى: لى مرحلة نمو الأوراق والاستطالة (ه-40 يرم من الزراعة) , 
© الرشة الثانية : بعد اسبوعين من الأولى : 


3 5 ( ل‎ 0 ١ 
الاباثت ثم الأوراق ب الاسنطالة م ظهرر الشرابة ظهور الحريرة‎ 


ويه 
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الطرق الحديثة لإضافة الأسمدة دا 


؟-؟ رشات ؟آ يل: 

© الرشة الأول ! قبل الترهير ( بعد حوالى ٠١‏ يرم من الرراعة) , 
© الرشة الثانية : بعد أسبوعين من الأولى . 

© الرشة الثالية ؛ 0 اي 


1 
تلون الفرون ‏ نضج +54/ من القرون 
باللون الأصفر 2 وثلونها باللون البنى 
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تفن باحس 


طزق: ١التتعيزق:‏ قلي .جناهة التينات 
للتسميد 


الشوفن عل حدم إلنيك تسم ,به 
طرق التعرف على حاجة النبات للتسميد 


6 التعرف على الحاجة للتسميد من أعراض نقص العناصر 


تظهر أعراض نقص العناصر بصفة خاصة وقت التزهير والإثمار » إذ تزداد احتياجات النبات 

للعناصر الغذائية خلال تلك الفترة أو مع بداية النمو فى حالة الأراضى الفقيرة . 

وحتى تسهل دراسة أعراض نقص العناصر » فانه يلزم تقسيمها إلى مجاميع تشترك فيها عناصر 

كل مجموعة فى أعراض خاصة فيما بينهما . عن (حسن ٠»‏ 1996) . 

تقسيم العناصر المغدية حسب أعراض نقصها : 

1) عناصر تشترك فى ظهور أعراض نقصها على الأوراق المسنة أولاً » وهى : (الفوسفور . 
والبوتاسيوم ٠‏ والموليبدنم » والمغنيسيوم ٠‏ والكبريت ٠‏ والنحاس , والنيتروجين) . 
الفوسفور : يبقى لون الأوراق أخضر قاتماً » وقد يظهر لون أخضر محمر أو قرمزى على 
نصل الأوراق والعروق والسيقان » خاصة من الجانب السفلى للأوراق » ويظهر فى أوراق 
البطاطس التفاف وبهتان فى اللون وبعض الاحتراق ٠‏ وعموماً .. فإن النباتات تكون ضعيفة 
النمو » وتكون السيقان متخشبة » ويقف نمو الجذور الليفية » ويتأخر عقد الأزهار ونضج 


الثمار . 
البوتاسيوم : تأخذ الأوراق المسنة لوناً أخضر رمادياً » ثم يتغير إلى اللون البرونزى أو 
البنى المصفر » وتلتف حواف الأوراق » ويكون نمو النبات لين »رو يضق :مو 


الجذور » ويظهر عدم تجانس فى نضج الثمرة الواحدة وتحترق حواف الأوراق . 

أ. يظهر لون اصفر بين العروق فى أنسجة الورقة ٠»‏ بينما تظل العروق بلون أخضر 
داكن » ويشترك فى هذه الأعراض كل من : الموليبدنم » والمغنيسيوم . 
الموليبدنم : يكون لون الأوراق الصغيرة أخضر عاديا » ثم تتبرقش مع كبرها فى 
السن » وتظهر بقع بنية اللون على طول حافة الورقة » تكون الأوراق غير طبيعية 
المظهر » وفى القنبيط تكون ضيقة جدا (سوطية الشكل) » ويكون النبات متقزما » كما 
تكون الأقراص مفككة وغير مندمجة. 
المغنيسيوم : تلتف حواف الأوراق لأعلى » ويتغير لون البقع الصفراء إلى اللون 
البنى » ثم تموت هذه الأنسجة » وتظهر فى بعض النباتات صبغات أرجوانية محمرة » 
بدلا من الاصفرار ٠»‏ وفى الصليبيات يظهر لون على الأوراق » وعموما ... يكون 
الساق سهل التقصف . 

ب. اصفرار الأوراق : يشترك فى هذه الأعراض كل من : الكبريت » والنحاس » 
والنيتروجين ٠.‏ 
الكبريت : تكون الأوراق السفلى سميكة » والسيقان صلبة ورقيقة » والجذور كبيرة . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميهء ا 
النحاس : تكون الأوراق متدلية » وقد تكون مطاولة » خاصة فى الخس » ويكون نمو 
النبات بطيئاً » وفى البصل تكون الأبصال رخوة ٠‏ وحراشيفها رفيعة » وذات لون 
أصفر باهت . 
النيتروجين : قد يعم الاصفرار كل النبات » ويكون النبات ضعيفاً ومتقزماً » كما تكون 
الثمار والجذور أصغر من حجمها الطبيعى . 

2 عناصر تشترك فى ظهرو أعراض نقصها على الأوراق الحديثة أولاً » وهى : (الحديد » 

والمنجنيز » والزنك) » ولا يحدث جفاف فى أى جزء من الورقة . 

المنجنيز : تتلون الأنسجة بين العروق باللون الأصفر » ثم يتحول لون هذه الأنسجة إلى 
اللون البنى » أو تصبح شفافة » وفى البنجر تأخذ الأوراق لوناً أحمر داكناً » وتظهر 
خطوط مصفرة فى أوراق البصل الذرة . 
الزنك : تكون الأوراق الحديثة صغيرة جداً ومبرقشة ومصفرة » وعادة ما تظهر بها بقع 
ذات أنسجة ميتة » وفى الفاصوليا تظهر بقع صفراء بنية محمرة على الأوراق الفلقية » 
وتظهر بقواعد أنصال أوراق الذرة خطوط خضراء وصفراء عريضة » وفى البنجر 
يظهر اصفرار بين العروق » وتحترق حواف الورقة ومن الأعراض الأخرى فى الذرة : 
تأخر ظهور المياسم (الحريرة) » وعدم امتلاء الكيزان جيداً لعدم تمام التلقيح . 

3) عناصر تشترك فى ظهور أعراض نقصها أساساً على الأنسجة النامية للجذور والسيقان » 

وهى : (البورون والكالسيوم) . 

البورون : تتلون حواف الأوراق أحياناً باللون الأصفر أو البنى » وتنحنى حواف الأوراق 
الصغيرة الحديثة » ويظهر تبرقش بأوراق الخضر الجذرية » وتظهر فى جذور البنجر بقع 
فلينية بنية أو سوداء متناثرة عادة قرب السطح » أو قرب حلقات النمو » وتظهر فى جذور 
اللفت والروتاباجا مناطق كثيرة مائية بنية اللون قرب مركز الجذور + وفى الققرنبيط 
تتلون الأقراص باللون البنى » وفى البروكلى تتلون البراعم الزهرية باللون البنى » 
وتظهر فى سيقان كل من : القنبيط » والبروكلى » والكرتب مناطق مائية تصبح شقوقا 
بنية اللون فيما بعد وتظهر على السطح الخارجى لأعناق الكرفس بقع طولية متحللة » كما 
تظهر على أعناق أوراق السلق خطوط داكنة وتشققات . 
الكالسيوم : قد تتلون الأوراق باللون الأصفر » وتنحنى حواف الأوراق الصغيرة لأعلى 
وأحياناً تكون حوافها متموجة وغير منتظمة » وعموماً .. تظهر بقع متحللة فى الجزء 
العلوى للنبات وتكون السيقان ضعيفة وبطيئة النمو » ويظهر مرض تعفن الطرف الزهرى 
فى الطماطم #:ومركن القلنت الأسوة فى الكزفس + والحتراق :واف الأونآق فى الحمن: . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد 
التنافس بين العناصر المغذية بعضها البعض . وتأثير ذلك على ظهور 


أعراض نقص العناصر 


المغنيسيوم ٠‏ والبوتاسيوم » والصوديوم 
الكادنويم نو الكو السادونو المكارن + 
والمنجنيز » والنيكل ٠‏ والزنك 
7 « الزنك » الحديد 


كما تؤدى زيادة امتصاص بعض العناصر إلى حدوث تسمم بالنبات » وظهور أعراض شبيهة 
بأعراض نقص بعض العناصر الأخرى » مثال ذلك ما يلى :- 


تؤدى زيادة عنصر إلى ظهور أعراض نقص 
الصوديوم » الكلور البوتاسيوم (نتيجة لظهور 


احتراق بحواف الأوراق) 


المنجنيز المنجنيز أيضا 


الألومنيوم الفوسفور 
الزنلك » النحاس » المنجنيز 2 الكوبالت 2 الحديد 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد 
العوامل المؤدية إلى ظهور أعراض شبيهة بأعراض نقص العناصر 
من أهم هذه العوامل ما يلى :- 
1. تؤدى بعض الظروف البيئية إلى ظهور أعراض شبيهة بأعراض نقص بعض العناصر » 
مكال ذلك ما يلى +- 


الحرارة المنخفضة كعات ينفسجية مكمزة 


الجفاف والحرارة العالية احتراق بحواف الأوراق 


الرياح احتراق بحواف الأوراق 


سوء الصرف لون بنفسجى -» 
لون أصفر -» 


احتراق بحواف الأوراق 


اصفرار جزئى 


ب التعرف على الحاجة للتسميد بواسطة النباتات الحساسة 
للعناصر المختلفة 

يكن الفرفة. عل يداجة محاصضوك؟ الفطية عند سن ايفان القتشيية 5 وزاقية فياك السسيانية 
لهذه العناصر 21355 120163401 » فمثلاً تعتبر المحاصيل التالية أكثر حساسية من غيرها 
لنقص عناصر معينة » وهى التى ينصح بزراعتها للاستدلال على نقص هذه العناصر . 


القنبيط - البروكولى - الكرنب 
الكيل 

القنبيط - البروكولى - الكرنب 
القنبيط 

البطلاظين رت القول.الررومئ..ت القتويط 


بنجر السكر 
القنبيط - البروكولى - الكرنب - البطاطس 
ينجن السكز- ب« البطاطن 

بنجر السكر 

القمح 

النجيليات - الكتان 

القنبيط - الخس 


نقلآً عن (حسن » 1996) 
ج) التعرف على الحاجة للتسميد من تحليل التربة 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد لا 
يستفاد من تحليل التربة فى تقدير محتواها من العناصر الغذائية » وبالتالى فى تحديد مدى الحاجة 
للتسميد » ويُقتدى فى هذا الشأن بمستويات العناصر التى يجب أن تتوفر فى التربة للنمو الجيد » 
كما هو مبين فى جدولى ( )( ). 
حدول ()-*"الستترياك"المتكقصنة :والمنكلة و المُرتفنة "من "الساصن " الغذائية: الأولية فى النرية 
(عن 5ءعم1ذ31 وآخرين 1971) نقلاً عن (حسن » 1996) . 


مستويات العنصر بالكجم / فدان 


معتدل مرتفع 
النترات (و7510) 
الفوسفور الذائب (2) 
البوتاسيوم المتبادل (12) 


كول (): © ملتريات التزية من “الحاشين «الذقيفة القن تيجيه أل':فتوكل. اللنين” :الجيد 
(عن 1960 ,817203 ع مممصاعن8) تق عن (حسن » 1996) . 
المدى الطبيعى لتقتو ىلعال 
)7 (جزء فى (جزء فى 
المليون) المليون) 
5 -5.0 0 - 50000 
2 -1.0 0 - 10000 
1 - 0.025 2550-0 
5 - 0.015 150-5 
5 - 0.015 150-5 
2 - 0.0005 2 -5 


1000-0 0.1- 1 


د. التعرف على الحاجة للتسميد من تحليل النبات 

يتناسب النمو النباتى مع محتوى النبات من العناصر الغذائية » كما هو مبين فى شكل 1 ) 
لكل عنصر تركيزن حرج 002©66©215311058© 0111021 فى النبات ٠‏ وهو ذلك التركيز الذى 
يصاحبه مع نقص تركيزه فى النمو النباتى بمقدار 210 عن النمو الطبيعى ٠‏ وتبدأ أعراض 


نقص العنصر فى الظهور مع نقص تركيزه فى النبات عن هذا الحد الحرج » وتفصل منطقة 
انتقال 706 11851102 ما بين التركيز الذى تظهر عنده أعراض نقص العنصر »٠‏ والتركيز 
الذى يصاحبه النمو الطبيعى » ومع زيادة تركيز العنصر فى النبات » فانه يصبح ساماً » ويقل 
النمو النباتى تبعاً لذلك (1978 بطع 1نا) . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد ل 


3 
3 . 
6 
١.‏ 
مطقة تقص العنصر بو- 
التركيز الحرج يحدث عنده 
نقص ل الغو مقداره 7١٠١‏ 
تركيز العنصر فى النسيج النباتى (على أساس الوزن الجاف) 
شكل ( ) العلاقة بين النمو النباتى وتركيز العنصر السمادى بالأنسجة النباتية 


هذا .. ويمكن بواسطة تحليل النبات التعرف على مستويات العناصر الغذائية المختلفة به . 
والجزء النباتى الذى يستخدم فى التحليل يكون عادة نصل الورقة » أو عنق الورقة » أو الساق 
وقد تستخدم الجذور أحياناً » لكن أكثر الأجزاء النباتية استعمالاً هى أعناق الأوراق والعرق 
الوسطى المتضخم 710116 ؛ فمثلاً تستعمل :- 

1. أعناق الأوراق فى البطاطس » الطماطم » والكرفس » والقاوون . 

2 العرق الوسطى المتضخم فى الخس ٠‏ والكرنب » والهندباء » والذرة السكرية » نظرا 
لسهولة استعمال عينات صغيرة من هذا الجزء النباتى » وسهولة تنظيفها وتجفيفها 
وطحنها ٠.‏ كما يكون تركيز العناصر فى أعماق الأوراق عادة أكبر بكثير مما فى 
الأنصال. 

3. تفضل الأوراق لتحليل البوتاسيوم ٠»‏ والكالسيوم ٠»‏ والمغنيسيوم ٠‏ والصوديوم » والحديد 
والمنجنيز ٠‏ والنحاس ٠‏ والموليبدنم » والبورون » والكبريت » ويختار لأجل ذلك ورقة 

نتائج احتبفاورات الترية 2ج 

وهى ركن هام فى تحديد الاحتياج السمادى للنبات - فالتربة هى المخزن للعناصر التى يقوم 

النبات بامتصاصها فى صورة ميسرة - صالحة للامتصاص - وبذلك يمكن تحديد الكميات 

اللازم إضافتها من هذه العناصر للنبات لاستكمال احتياجاته الغذائية لإنتاج المحصول الأمثل . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد لا 


1) مميزات اختبارات التربة : 
- تحديد الكميات الميسرة لامتصاص النبات من عناصر التربة . 
- تحديد صفات التربة والتى تؤثر بدورها على كل من :- 
* الكمية الميسرة . 
* الكمية المفقودة من السماد المضاف . 
2) القصور فى اختبارات التربة : 
- لا تحدد الكمية الفعلية التى يمتصها النبات من جملة الكمية الميسرة من عناصر 
التربة » أى إنها تحدد الرصيد من العنصر الميسر ٠‏ لكنها لا تبين الكميات التى 
تنسكنيها نياك عاد : 
- ومن الصعب الحصول على عينة ممثلة تمثيلاً دقيقاً لحالة المزرعة . 
ولذلك فلا يمكن الاعتماد الكامل على نتائج اختبارات التربة ولكن يجب أن تكون مقترنة بغيرها 
من طريق تقدير الاحتياجات السمادية . 
توضح بيانات جدول ( ) أهم مدلولات نتائج اختبارات وفحوص التربة المستخدمة » التى 
تعطى الاحتمالات الممكنة لسبب أو لأكثر فى نقص أو زيادة العنصر فى النبات النامى على هذه 
التربة . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد دا 
جدول ( ) مدلول بعض اختبارات التربة 


المدلول (السبب المتوقع لحالة العنصر فى النبات) 
فحص قطاع التربة 
مستوى الماء الأرضى مرتفع الاسراف فى استخدام ماء الرى 
انتشار الجذور محدود المياه الممتصة من التربة قليلة 


صفات التربة : 


تثبيت البوتاسيوم مرتفع 
غسيل كميات زائدة من العناصر المغذية 


نحاس) 


كربونات كالسيوم مرتفعة تقليل امتصاص الفوسفور والعناصر الغذائية الأخرى 
مادة عضوية منخفضة كيت الفوانفون والغتاصن المنخوئ (إخاصة الحديد) 
مادة عضوية مرتفعة تيسر كميات قليلة من العناصر 

احتمال حدوث نقص نحاس 


صفات التربة معيقة لتيسر العنصر 

منافسة قوية على الامتصاص من عنصر آخر ذو تركيز مرتفع . 
معدل تثبيت كبير نتيجة لوجود عنصر بتركيز مرتفع . 

عدم إضافة العنصر . 

معدل امتصاص النبات للعنصر منخفض . 

معدل غسيل العنصر من التربة مرتفع . 


الاسراف فى استخدام العنصر فى التسميد 

معدل امتصاص مرتفع للعنصر . 

سوء حالة الصرف 

يتوقع من العنصر منافسة قوية على الامتصاص أو تثبيت مرتفع للعنصر 


الآخر . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد د 
مدلول نتائج تحليل النبات 
يعتمد تقييم نتائج تحليل النبات من الناحية العملية على الارتباط المعنوى فى العلاقة الثلاثية بين 
كل من الكمية الكلية التى يحتوى عليها النبات من العنصر وتركيز العنصر فى أجزاء النبات 
وكمية المحصول . 
واالقاعدة الغاتة 31 يفاك :تزكر 'المتضينوا .فى ,لحنااة النذاك: فيان الكرية' الصو : القلية ال 
يمتصها النبات والتى تحدد بدورها كمية المحصول فى النبات الصحيح » ويفترض فى هذه 
الحالة أن تكون العوامل المعيقة للانتاج اقل ما يمكن . 
ومن ناحية أخرى فإن لكل منطقة ظروفها التى تحدد كمية المحصول وإمكانات النبات فى 
التعبير عن قدرته الوراثية فى إنتاج المحصول . وتوضح بيانات جدول ( ) أهم مدلولات نتائج 
تحاليل النبات . 
تناج فنيين؟١‏ تهات تت 
تكمل هذه النتائج ما تتوصل إليه نتائج تحليل التربة » فالنبات هو الذى يمتص العناصر الميسرة 
من التربة . 
1) مميزات تحليل النبات : 
- تحديد الكميات التى قام النبات بامتصاصها فعلاً من التربة . 
- من السهل الحصول على عينة ممثلة تمثيلاً واقعياً لحالة المزرعة . 
2 مشاكل تحليل النبات : 
- يرتفع تركيز العنصر من انخفاض الوزن الجاف للنبات عند ضعف أو قلة النمو 
الخضرى ويحدث العكس عند زيادة النمو الخضرى . 
- أخذ العينة فى مراحل معينة من النمو ومن مواضع معينة على النبات تختلف 
باختلاف نوع وصنف النبات . 
- تختلف أصناف المحصول الواحد فى مقدار الكمية الكافية من العنصر فى العضو 
النباتى الواحد (أوراق - أعناق ... الخ) . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد لا 
جدول () مدلول نتائج تحاليل النبات (الأوراق) 
المدلول (السبب المتوقع لحالة العنصر 
فى النبات) 
ظروف التربة معيقة لتيسر العنصر . 
صفات التربة معيقة لامتصاص العنصر . 
التربة فقيرة فى العنصر . 
التربة غنية فى عنصر آخر / النبات غنى فى عنصر 
آخر (التضاد) . 
نمو النبات زائد وحجمه أكبر من الطبيعى . 
يتحرك العنصر من الجذور للأوراق بمعدل منخفض . 
يتحرك العنصر من الأوراق إلى موضع المحصول 
بمعدل مرتفع . 
العنصر لا يستخدم فى التسميد . 
العنصر لا يضاف فى الوقت الصحيح للاحتياج . 
محتوى العنصر فوق الكفاية | - ظروف التربة مشجعة لتيسر العنصر . 
(مرتفع - مرتفع جداً) صفات التربة مشجعة لامتصاص العنصر . 
التربة فقيرة فى عنصر آخر/النبات فقير فى عنصر 
آخر. 
نمو النبات ضعيف وحجمه أقل من الطبيعى . 
يتحرك العنصر من الجذور للأوراق بمعدل مرتفع . 
العنصر مثبت بدرجة عالية فى الأوراق . 
يتحرك العنصر من الأوراق إلى موضع المحصول 
بمعدل منخفض . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد لا 


مفهوم التوصية السمادية المتخصصة 
أ) تعتبر التوصية السمادية المتخصصة الوسيلة المثلى التى تضمن توفير الاحتياج السمادى 
للمحصول تحت الظروف المنزرع فيها المحصول لإعطاء أكبر عائد وأقل تلوث للبيئة . 
ب) تتكون التوصية السمادية من مجموعة من العمليات تشكل منظومة وتشمل :- 
إجراء اختبارات التربة المزروع فيها المحصول . 
٠‏ تحليل نباتات المحصول . 
» تحديد ظروف المزرعة والمحصول (الصنف - الظروف - الجو - ظروف التربة - الخ) . 
ج) يتم عمل التوصية السمادية فى إطار استهداف تحقيق أكبر قدر من التوازن بين العناصر 
المغذية الكبرى والصغرى والثانوية - وهذا التوازن يشبع احتياجات النبات الغذائى ويمكن 
النباتات من التعبير عن قدرتها الوراثية فى إنتاج المحصول كما ونوعاً . 
د) لكى يتم عمل توصية سمادية فلابد من اجتماع العوامل السابقة لتغطى جميع المعلومات 
اللازمة وأهمها : البيانات الحلقية » المعاينة الحلقية » اختبارات التربة » تحليل النبات . 
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التعرف على حاجة النبات للتسميد لا 


جدول () : متوسط النسبة المئوية للعناصر الغذائية بالأنسجة النباتية فى حالات النمو الطبيعى 


الكربون - عنصر غير سمادى 

الأيدروجين - عنصر غير سمادى 

الأكسجين - عنصر غير سمادى 

النيتروجين - من العناصر الكبرى - عنصر أولى 
الفوسفور - من العناصر الكبرى - عنصر أولى 
البوتاسيوم - من العناصر الكبرى - عنصر أولى 
الكالسيوم - من العناصر الكبرى - عنصر ثانوى 
المغنيسيوم - من العناصر الكبرى - عنصر ثانوى 
الكبريت - من العناصر الكبرى - عنصر ثانوى 
الحديد - من العناصر الصغرى 

المنجنيز - من العناصر الصغرى 

الزنك .من العتاصين المبكرئن 

النكائن من العناضر الصكرى 

البورون - من العناصر الصغرى 

الموليبدنم - من العناصر الصغرى 

الصوديوم - من العناصر الصغرى 

الكلور - من العناصر الصغرى 


(*) عن (حسن . 1996) 


(4 


المحتوى النباتى من العنصر 
(: على أساس الوزن الجاف) 


يستعمل عادة نحو 40 عنق ورقة أو عرق وسطى أو نصل فى كل عينة تحليل » كما يفضل 
إجراء التحليل على 2 - 4 عينات » ويحسن أن تكون هذه العينات ممثلة لمراحل منختلفة من 
النمو وتغسل العينات جيداً بالماء » ثم تجفف فى 
ثم تطحن وتخزن فى أوعية محكمة الغلق لحين تحليلها (1978 ,15/1617 4 2م16م.آ) . 

هذا ومن المؤكد ظهور أعراض نقص النيتروجين إذا انخفض مستواه عن 1.5/ من الوزن 
الجاف للأوراق » وأفضل وقت للتحليل يكون فى مراحل النمو المبكرة . 

أما المستوى الحرج للبوتاسيوم » فانه يتراوح من 0.75 - 2/ بمتوسط حوالى 741.5 من الوزن 
الجاف للنبات » ويجرى التحليل على الأوراق الحديثة المكتملة النمو » وتظهر أعراض نقص 
البوتاسيوم بوضوح إذا انخفض تركيزه فى النبات عن هذا المستوى » وتستجيب حينئذ للتسميد 
البو كاتني »الكو كادن ١‏ ينا ميطحييه النباكات الشهيف الوزاتاهج 1ذا :3 ادر كين فى الشباف هن 82 
ويجب إجراء التحليل خلال المراحل المتأخرة من النمو » لأن التحليل قبل ذلك يعطى نتائج 


حرارة 60 - 70م" فى أكياس ورقية » 
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التعرف على حاجة النبات للتسميهء ا 
مططللة محتطو | لأ الفزاقات النقسى ف * هدج انز اخل: التركزة من التعى أكذن مك جاكذها الفدائة 
من هذا العنصر (1969 ,م»18711) . 
وتظون. أعراطق تقض التوسفون ذا التحفطن توا قن لنياف عن: :70,2 على الننان. لوزت 
العاف يتخال كر اع التحلدل تفن الم لجل بالمتكرة من النصد + 
وبالمقارئة ... فإن البوتاسيوم تظهر أعراض نقصه إذا انخفض مستواه فى النبات عن 0.8 من 
الوزن الجاف (1979 ,01330210) . 


ه. التعرف على مدى الحاجة للتسميد بتقدير كمية العناصر التى 


يستنفذها المحصول من التربة 
نقد نكن دين نياك المكاصيو الحذاقية الك شتفن ا بتماقتولع ‏ القضسن “لمحف تمن لون + 
وهذه التقديرات موضحة فى جدول ( ). 


: . 1 . كميات العناصر الممدتصة من التربة (كجم/فدان 

0-7 سو دس 025 ا 
الخرشوف النورات 10 30 18 65 13 6 
السيقان والأوراق 320 55 12 | 230 | 72 19 

الهليون المهاميز 1.5 15 10 20 3 5 
الفاصوليا القرون 2 50 3 5 2 1 
الأوراق والسيقان 7 20 2 20 13 2 

فاصوليا الليما البذور 1 25 6 12 0.5 2 
الأوراق والسيقان 4 20 6 40 40 4 

البنجر الجذور 9 30 4 40 3 6 
الأوراق 6 40 25 45 45 

البروكولى البراعم 6 320 10 25 ب 5 
الكرنب الرووسن 9 320 9 25 7 2 
الجزر الجذور 15 30 12 40 10 5 
الأوراق 7 35 4 00 | 100 5 

القنبيط الر:ؤوتن 8 320 9 25 5 3 
الكرفس النمو الخضرى 15 35 20 50 30 6 
الكولارد الأوراق والسيقان 5 20 4 25 7 1 
الذرة السكرية الكيزان 2 9 4 3 0.5 1 
الأوراق والسيقان 6 15 5 7 3 3 

الخيار الثمار 6 6 2 10 1 1 
الأوراق والسيقان 3 15 4 17 13 3 

الطرطوفة الدرنات 9 320 12 45 ٍِ 9 
الأوراق والسيقان 15 20 10 35 5 - 

الكيل الأوراق والسيقان 5 20 1 16 15 3 


سح إلوورة التدريبية التنشيطية في المحاصيل البستانية 0 


التعرف على حاجة النبات للتسميد لا 


الخس النمو الخضرى 12 320 10 60 15 6 
القاوون الثمار 5 12 5 25 25 3 
الأوراق والسيقان 2 10 2 14 4 3 
البامية القرون 5 6 2 17 5 2 
الأوراق والسيقان 6 4 2 12 17 2 
البصل الأبصال 11 25 10 25 5 2 
النمو الخضرى 3 10 2 20 - 9 
البقدونس النمو الخضرى 7 12 3 10 12 2 
البسلة البذور 1.5 15 3 4 1 1 
الأوراق والسيقان 9 25 8 25 20 8 
الفلفل الثمار 2 3 5 3 4 0.5 
الأوراق والسيقان 3 9 8 6 9 10 
البطاطس الدرنات 12 40 12 55 - 3 
الأوراق والسيقان 9 320 5 55 30 9 
القرع العسلى | الثمار 9 18 4 20 5 3 
الأوراق والسيقان 3 12 3 11 45 6 
الروتاباجا الجذور 9 18 5 15 6 2 
النمو الخضرى 12 5 9 30 277 3 
السبانخ النمو الخضرى 6 320 9 25 7 4 
الكوسة الثمار 8 9 3 15 3 2 
الأوراق والسيقان 8 27 3 27 50 10 
البطاطا الجذور 8 22 7 35 5 5 
الطماطم الثمار 12 320 9 40 3 4 
الأوراق والسيقان 2 20 11 55 45 9 
اللفت الجذور 9 25 8 35 6 2 
النمو الخضرى 9 40 4 16 25 8 


ويقترح بعض الباحثين وبناء على تجارب التسميد الحقلية لمحاصيل الفاكهة المختلفة سواء 
فاكهة مستديمة الخضرة أو متساقطة الأوراق » وحيث أن تقسم الاحتياجات الغذائية من الأسمدة 
إلى أقسام حسب مرحلة النمو المختلفة وهى (مرحلة النمو الخضرى - مرحلة الازهار والعقد - 


مرحلة النضج - مرحلة الجمع) . 
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القورقن على خاندة إلعيك تمه :بح 
حسب الجدول ) ( التالى :- 


العناصر التى تحتاجها الأشجار ذ 50 5 5 000 0 
7 جار فى فا 5 5-77 فا 5 5 
مراحل النمو المختلة كهة مستديمة الخضرة كهة متساقطة الأوراق 


مرحلة النمو الخضرى ء تركيز العناصر فى مياه الرى ب 7210111 


النيتروجين )21 
الفوسفور 12005 
البوتاسيوم 14200 
الماغنيسيوم (12©0// 


النيتروجين )21 
الفوسفور 122005 
البوتاسيوم 14200 


الماغنيسيوم (1/18)0 


النيتروجين 171 
الفوسفور 122005 
البوتاسيوم (1>20 
الماغنيسيوم (18©0// 


النيتروجين 127 
الفوسفور 12005 
البوتاسيوم 14200 
الماغنيسيوم (18©0// 


ويمكن الاستعانة بهذه التقديرات ٠»‏ بالإضافة إلى نتائج تحليل التربة فى تقدير مدى الحاجة 
السنية بووعم أن كول: )انين كناك لاطي الل مضل “الى ١‏ الجزه: اللستيلة 
اقتصادياً من النبات - وهو الذى يُزال نهاتياً من الحقل - والكميات التى تصل إلى أجزاء النبات 
الأخرى » وهى التى تعود إلئ الحقل مرة أخرى ٠‏ إلا أنه يجب توفير الكمية الكلية التى يحتاجها 
النبات لكى ينمو نموا جيداً » ويلاحظ من الجدول مدى ضللة كمية الفوسفور التى تمتصها 
النباتات من التربة » ولكن يجب أن يتوفر الفوسفور بالتربة بكميات أكبر من ذلك بكثير » حتى 
يمكن النيانات ابس امن حاعما م الكتفمن . 

هذا ويلاحظ أنه من الهام جداً الأخذ فى الاعتبار أنه ليست هناك احتياجات غذائية ثابتة لجميع 
النباتات نظرا لاختلاف الأصناف وطبيعتها ومقدرة استيعابها للعناصر الغذائية وقوة نموها 
الخضرى والزهرى والثمرى وكذلك النمو الجذرى علاوة على أن هذه الاحتياجات تختلف 
باختلاف الظروف الجوية وكذلك التربة وكذا نوعية مياه الرى. 
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الفصل السادس 


المواصفات القياسية للأسمدة المعدنية 


وقياس جودتها 


©> الصفات الطبيعية (الفيزيائية) . 
> الصفات الكيميائية . 
©> الأعمال المختبرية التطبيقية لتحليل الأسمدة . 


المواصفات القياسية والجودة للأسمدة المعدنية 


26 المواصفات القياسية لبعض الأسمدة الكيماوية وقياس جودتها :- 

إنه من" الميم جدا معرفة الم و أضبفات” الفياية [السمدة شاغة الانتخدام وذلتك حي فشكن مق 
الحضوكق. علن سناد خالنالجودة وتقلاقق استخداء الأواغ الرذيقة مسن الأسيةة وذلسك والأكاام 
بالمواصفات القياسية للسماد وبمراقبة الجودة (©0) وذلك من خلال الفحص الظاهرى والمعملى » 


وبدايتاً لابد من مراعاة الآتى عند إستلام عبوات الأسمدة :- 


.1 


التأكد من أن السماد داخل عبواته الأصلية وعند فحص العبوة نجد أنه تم إغلاقها بشكل صحيح 


جنك . 


التأكد من شراء الأسمدة ذات العلامات التجارية والأصناف المعروفة وأن تكون مسجلة 


بوزارة الزراعة ومعترف بها رسميا . 


3. أن يكون مدون عليها نسب العناصر الداخلة فى تركيب السماد ومصادرها . 

4 التأكد من تاريخ الإنتاج والصلاحية . 

.5 

6. التأكد من أن الصفات الطبيعية (الفيزياتية) والكيمائية للسماد جيدة ولم يحدث لها تغير . 


وزن بعض العبوات أو تحجيمها للتأكد من مطابقة الوزن أو الحجم المدون على العبوة . 


البيانات التى يجب أن توضع على العبوات :- 
(يجب أن تكون العبوات مغلقة ومختومة بمعرفة المصنع ويدون رقم التسجيل وتاريخه) 


1) اسم المصنع وعنوانه ومكتبه العلمى بمصر . 

2) اسم الوكيل بمصر والمستورد وعنوانه . 

3 وزن وحجم العبوة (قائم/صافى) . 

4 كارية التتتديخ وهدة -الضلاحية : 

5) النسبة المئوية للمكونات وصورتها فى السوائل (وزن/حجم .. تذكر الكثافة - جرام/سم”) 
وفى الحالة الجافة (وزن/وزن) ونوع ونسبة المادة المخلبية أن وجد وتذكر أى إضافات 
أخرى . 

6) نتوج المحاضيل الف معدل ليا النيناد وتتريفة الاشسان والجرعة والتعنيت: 

7 مدى إمكانية خلط السماد مع غيره مع أسمدة ونوعها والنسبة التى يوصى بها. 


وهذه هى أهم البيانات الواجب تواجدها على عبوات الأ«عمدة 


أولا : أهم الصفات الطبيعية (الفيزيائية) الخاصة بالأسمدة :- 


1) نسبة الرطوبة بالسماد : (هل هو جاف أم رطب) 
وتختلف على حسب نوع السماد ولكل سماد نسبة مئوية للرطوبة قصوى يجب ألا يزيد عنها 
تبعاً لمواصفاته القياسية كما سيتم توضيحه بالجدول رقم ( ) . 

2) التكتل : (631611109) أو التحجر 
إن تكتل السماد يعنى بأن السماد قد تصلب بحيث أصبح كتلة متجمعة (2160©) أو فى 
صؤزة كتل متفركة وذلك تتيجة لتسوجا رطوية ذائةة للسماد تقيجة التخزين الببيية ووالطيغ 
هذا يؤثر على جودة السماد ويمكن حدوث اختلاف فى نسبة العناصر الغذائية الداخلة فى 
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المواصفات القياسية والجودة للأسمدة المعدنية 
تركيب السماد سلبياً نتيجة لتطاير بعض الأجزاء من العناصر نتيجة تفاعلها مع الرطوبة 
والحرارة مثل فقد الأمونيا كما أن التكتل يؤثر على معدل ونسبة ذوبان السماد ويعتبر ذلك 
أيضاً من العيوب التصنيعية الخطيرة بالأسمدة المنفردة والمركبة ولهذا فهناك بعصض 
المعاملات والإضافات التى تجرى على الأسمدة بغرض منع تحجرها أو تكتلها باس تخدام 
مواد مانعة للتحجر وكذلك التجفيف الجيد للأسمدة قبل تعبتتها . 
ويوضح الشكل () أثر الرطوبة على حدوث التكتل فى السماد وتغير خواصه الطبيعية 


حيث تتجمع حبيبات السماد وتصبح فى صورة كتثل متجمعة جافة بعد ذلك 
0 برا أممعومروبرط أه أمولاع 


710 ص60 اهضتا1 081 


وعمرمعهصط ععت2 زالمع1 معطا بلعكاقء ومروعهط وعاء لهم مط 
غمكاقء 300/0 لعا قماصوة دع اهنك قغأوعنه لأماطن 
(لإأاء ام معوم ع ولاط) .ع5نا فصضة وصاللصقط ,عوقه:51 مأ 


خخ 

ده 

ما 

لايكن استقداء السماه المتكتل 5 31 0 
بسهرلة من قبل المزارعيق ا ا فا مر 0 


شكل ( ) يوضح أثر الرطوبة على حدوث التكتل (التحجر) فى السماد 
3) التكوين : (صلبة - بودرة أو حبيبات أو فى صورة كريستالات صغيرة أم فى صورة 


(أسمدة غازية أو سائلة) 


ومع |اناتع1 5نامع005و 3560 لأناون] 


رودا ااكمة؟ لثله5 0 7 


(أسمدة صلبة) 
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المواصفات القياسية والجودة للأسمدة المعدنية 


موضح بالرسم أما أن يكون فى صورة 
(بودرة) كما فى (أ) حبيبات دقيقة جدا » أو 
فى صورة كريستالات صغيرة كما فى (ج) أو 
فى صورة حبيبات كما فى (ب) . 

ولمعرفة جودة السماد المظهرية -٠‏ 

يجب التأكد من هذه الصورة كما هى 
المفترض وجود السماد عليها وأن يكون فى 
صورة مفككة غير متكتلة وكذلك حكم 
الحبيبات يختلف على حسب نوع السماد وأن 
يكون هناك تجانس فى أحجام وأقطار 
الحبيبات للسماد الواحد وذلك تبعا لمواصفاته 


#قاناصوقء6 


القبايبية.. م 
4) الكثافة : عدص ذألاهعو 2 7 
وذلك بالنسبة للأسمدة السائلة حيث تحسب 
على أساس (وزن / حجم) (جم/سم') . 
العناصر الداخلة فى تركيب السماد وتركيزها 
٠‏ ويجب أن نأخذ فى الاعتبار أن هناك بعض أنواع الأسمدة التى يضاف عليها بعض المواد 
والخامات التى تزيد من كثافة أو لزوجة المحلول السمادى والغرض منها تصنيعى (خاصة 
بتكنولوجيا تصنيع السماد) وليس بالقيمة الغذائية للسماد مثل استخدام المواد التى تساعد على 
انتشار وتعلق الجزئيات بالمحلول السمادى دون أن يحدث لها ترسيب ويستدل أيضاً من 
الكثافة على مطابقة النسب والتركيز المذكور بالعبوة بالحجم الموضوعة فيه هذه النسب 
(وهى تعتبر جودة حسية تعطى إحساس بالطمأنينة لدى المستهلك وخصوصاً فى حالة 
الأسمدة الداخل فى تركيبها أحماض أو بوتاسيوم أو فوسفور أو كالسيوم . 
5) اللون : 


ووقصذ بها لوت السمد الخازيجن آيا كان صلب أوسائل مع الأخذ فى الاغنبان أن هذا مهم 
بالنسبة للأسمدة المنفردة والخامات السمادية المنفردة مثل (اليوريا - سلفات النشادر - 
نترات النشادر - سلفات البوتاسيوم ... وكذلك الأحماض مثل حمض فوسفوريك - نيتريك 
وكذلك 2147 - 24122 ونترات البوتاسيوم وكلوريد البوتاسيوم وأملاح العناصر الصغرى 
المنفردة ) ففى حالة حدوث تغير عن اللون الطبيعى للسماد يدل على انه قد حدث له تغير 
فى صفاته الكيميائية أو الطبيعية مثل زيادة أو خلط شوائب به . 
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إلأ أن الخال يتظف فن خالة الأسمدة الدوكية" الصطلبة والسائلة :فقد, تَأحَدُ الوا مخطفة تا 
للشركة المنتجة كعلامة تجارية تصنيعية وليس لها علاقة بالجود السمادية . 
6) النقاوة والشوائب 5ع111)1ا1م1م1 : 
وهى تعنى خلو السماد الكيماوى من الشوائب الغير مرغوبة وقد تكون هذه الشوائب مواد 
عضوية عالقة بالسماد غير مرغوب فيها أو تؤثر على كفاءة عمل السماد أو تؤثر على 
كفاءة ذوبانه فى الماء وقد تكون هذه الشوائب عبارة عن عنااصر غير مرغوبة مثشل 
(العناصر الثقيلة الضارة) كالرصاص والكادنيوم والأرسين 615610 وقد تكون أنيونات 
ضارة مثل عنصر الكلوريد أو كاتيونات مثل الصوديوم أو مادة البيوريت (لها تأثير .سام) 
وهذه الشوائب تؤثر على كفاءة عمل السماد وفاعليته وتعتبر بعض الشوائب سامة فى حالة 
زيادة تركيزها أو تحدث تفاعلات أو تحولات غير مرغوب فيها ويتم الكشف عن مثل هذه 
الشوائب الكيميائية معملياً أما الشوائب الصلبة العضوية فيتم الكشف عنها عن طريق الذوبان 
فى الماء وفصلها بعد ذلك لمعرفة نسبتها . 
7 الذوبان فى الماء : 
ويجب أن يؤخذ فى الاعتبار بأن لكل سماد درجة ذوبان محددة تبعاً لتركيبه ونوعيته وكذلك 
لنسبة التخفيف بالماء وذلك على سبيل المثال كما هو موضح بجدول ( (٠)‏ ). 
الذوبان فى الماء > يمكن تقسيم الأسمدة من حيث قابليتها للذوبان إلى ثلاث مجموعات :- 
٠‏ الأسمدة الكاملة الذوبان وهى تضم جميع الأسمدة النتروجينية (ما عدا سيناميد الكالسيوم) 
والبوتاسية (ما عدا كبريتات البوتاسيوم والمغنيسوم) وبعض الأسمدة المعقدة (الاموفوس 
الأحادى والاموفوس الثنائى) . 
« الأسمدة غير الكاملة الذوبان (لا تذوب كل الكمية المأخوذة من السماد) وهى 
السوبرفوسفات الاعتيادى والمضاعف . كبريتات البوتاسيوم » والمغنيسيوم » النتروفوس 
والنتروفوسكا . 
« الأسمدة غير الذائبة وهى كافة الأسمدة الفوسفورية (باستثناء السوبرفوسفات وأملاح 
الفوسفات النقية مثل 77 وال 1(847 وال 3212)» أسمدة المعالجة بالكلس والجبس. 
هذا مع الأخذ فى الاعتبار بأن لكل سماد درجة ذوبان محددة تبعاً لتركيبه ونوعيته وكذلك 
تبعاً لنسبة التخفيف بالماء وذلك على سبيل المثال كما هو موضح بجدول ( )2+( ). 
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جدول ( ) درجة ذوبان الأسمدة البسيطة فى الماء . 


نترات الأمونيوم 


فوسفات الأمونيوم الأحادية 
فوسفات الأمونيوم الثنائية 
نترات الصوديوم 

نترات البوتاسيوم 

السوبر فوسفات العادى 

السوبر فوسفات المركز (الثلاثى) 
اليوريا 


موليبدات الأمونيوم 
البوراكس 

كلوريد الكالسيوم 
أكسيد النحاس 


كبريتات الزنك 
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عدد أجزاء السماد التى يمكن إذابتها 
فى 100 جزء ماء 


صفر (غير قابل للذوبان) 
22 
29 


71 


36 
56 
15 


102 
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جدول ( ) يوضح درجة ذوبان بعض الأسمدة فى مياه رى جيدة النوعية 


نسبة الذوبان نسبة الذوبان 
ل 2 الا ا 


نترات البوتاسيوم : سلفات النشادر 

نترات الكالسيوم النقى : نترات الجير المصسرى 
فوسفات أحادى الأمونيوم : كلوريد البوتاسيوم 
فوسفات ثنائى الأمونيوم : زنك مجلبى 

فوسفات احادى البوتاسيوم : تربل فوسفات الكالسيوم 
فوسفات ثنائى البوتاسيوم : سوبر فوسفات عادى 
سلفات حديدوز 

سلفات نحاس 

حامض بوريك 
بوراكس 


موليبدات أمونيوم 


موليبدات صوديوم 


هذا ويجب أن يؤخذ فى الاعتبار أنه عند إجراء اختبار ذوبان فى الماء أن يتم فى ماء مقطر معلوم 
حيث أن الذوبان يختلف باختلاف نوعية مياه الرى حيث تركيز الأملاح الذائبة بها ونوعيتها وكذلك 
درجة حرارتها . 
8) الشفافية والترسيب : 
وهذء الخافضية هانة جد فن بكالة الأتضدة الننائلة ع[ العيقة المسادية الماكرذة يها تنيب 
(يعتبر عيب تصنيعى أو دليل على فساد أو انتهاء صلاحية السماد) وكذلك فى حالة حدوث 
عكارة (تناثر جزيئات مرئية داخل المحلول وتظل بصورة منتشرة وبهذا تتلافى خصائص 
الشفافية بالسماد أى يصبح المحلول السمادى غير رائق) يمكن أن تدل أيضاعلى حدوث 
تغير فى تركيب المركب السمادى إذا كانت صفاته الأصلية (سائل رائق شفاف) وفى حالة 
إذا كانت الصفات الأصلية للسماد السائل هو فى صورة (معلق) هل هو معلق أى أن 
جزيئاته فى حالة انتشار دائم أم لا . أم حدث تكوين طبقات انفصال فى المركب السمادى 


الشائل وكين هذا ذى تانيز ا متلبيا على حوكة الشداة: . 
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9) التميئ وخروج سوائل أو أحماض حرة من السماد وهو فى الصورة الصلبة (مما يعنى 
تغير خصائصه الطبيعية والكيماوية) 
وتحدث ظاهرة التميئ أو التميع فى العديد من الأسمدة الصلبة وأهمها اليوريا ويعتبر هذا ذو 
أثر سلبى على جودة السماد وكذلك فى حالة بعض الأسمدة الفوسفاتية حيث نلاحظ فى 
بعض الأحيان خروج أحماض على حافة الشيكارة مثل (الكبريتيك أو الفوس فوريك) مما 
يؤدى إلى حدوث تلف بالطرف الجانبى للشيكارة كما هو موضح بالشكل (١‏ ). 


3610 عع أه أمولاع 


شكل رقم ١‏ ) يوضح أثر الأحماض الحرة المنطلقة من السماد على تلف حواف 
الشيكارة (عبوة السماد) . 
ثانيا : التأكد من الصفات الكيمياتية للسماد وإن هذه الصفات كما وردت بالمواصفات القياسية 
الخاصة بالسماد وكذلك تبعاً لتركيبة الكيماوى ومن أهم الصفات الواجب أخذها فى الاعتبار والتى 
تؤثر بشكل كبير على جودة السماد أو التعبئة السمادية هو اختبار الآتى بها :- 
1) دليل الملوحة للسماد (:ع120 92[16) : 
وهذا الدليل هام جدا فعند مقارنة الأسمدة ذات النوع الواحد ببعضها البعض يجب أن يكون 
أساس المفاضلة بينهم هو دليل الملوحة لكل صنف سمادى فبعض الأسمدة كنترات الأمونيوم 
وكلوريد البوتاسيوم ذات دليل ملوحة أعلى من نترات الصوديوم ولكن كليهما أقل من نترات 
الصوديوم ويعتبر سماد نترات الصوديوم أعلى الأسمدة فى دليل الملوحة ولذلك فهو يؤخذ 
للمقارنة وكلما كان دليل الملوحة منخفض دل على جودة السماد المستخدم » ويوضح 
الشكل ( ) دليل الملوحة لأهم الأسمدة شائعة الاستخدام :- 
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جدول ( ) دليل الملوحة :11216 5816 لأهم الأسمدة الشائعة الاستعمال 


دليل الملوحة الجزنى لكل وحدة 
(20 رطل أو 10 كجم) من العنصر 


السمادى 


2.0 
212 


نترات الأمونيوم 

فوسفات الأمونيوم 
كبريتات الأمونيوم 23.3 
كربونات الكالسيوم (الحجر الجيرى) : 00023 
سيناميد الكالسيوم 1.6 
نترات الكالسيوم 149 
كبريتات الكالسيوم (الجبس) : 007 


كربونات الكالسيوم والمغنيسيوم (الحجر الجيرى ٍ 0222 
الدولوميتى) 
نترات الصوديوم 0000 


كلوريد البوتاسيوم 1.6 
2_6 


نترات البوتاسيوم 
كبريتات البوتاسيوم 063 
كلوركه الصوكيوم 2.9 
السوبر فوسفات العادى : 047 
السوبر فوسفات المركز (الثلاثى) 0210 
اليوريا 168 


ويؤدى استخدام الأسمدة إلى زيادة تركيز الأملاح فى المحلول الأرضى ويعبر عن هذه الزيادة 
بدليل الملوحة ويقدر ال 12062 5316 بإضافة السماد إلى التربة وقياس الزيادة التى تحدث فى 
الضغط الأسموزى للمحلول الأرضى بالمقارنة بتلك التى تحدث عند إضافة وزن مماثل من 
سماد نترات الصوديوم . 

ويمكن الاستدلال على دليل الملوحة بقياس التوصيل الكهربى (800) لكمية معلومة مخففة من 
السماد فى حجم معلوم من الماء المقطر ويقدر بالملليموز » ولتحويله إلى 22374 يتم ضرب 
الرقم الناتج ا 640 . 

2) درجة الحموضة للسماد (0181) : 

وهى هامة جداً حيث تؤذى إضافة بعض الأسمدة للتربة إلى حدوث تغير طفيف فى 581 التربة 
بالزيادة أو بالنقصان ويحدث ذلك بسبب امتصاص النباتات لأحد ايونات الملح السمادى بأكثر 
مما تمتص الأيون الآخر » ففى حالة الأسمدة ذات التأثير الحامضى يمتص النبات الكاتيون 
بدرجة أكبر ما يمتص الأنيون ويحدث العكس فى حالة الأسمدة ذات التأثير القلوى » حتى 
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يمتص النبات الأنيوبن بدرجة أكبر مما يمتص الكاتيون » ويؤدى استمرار استعمال أى من 

نوعى الأسمدة إلى تغير الحامضية أو القلوية » ويعبر عن مدى التأثير الحامضى أو القلوى 

للسماد بكمية كربونات الكالسيوم (الحجر الجيرى) اللازمة لمعادلة التأثير الحامضى ؛» أو 

لإحداث نفس التأثير القلوى لكمية مماثلة من السماد . 

وتقسم الأسمدة من حيث تأثيرها على 72131 التربة إلى ثلاثة أقسام كالتالى :- 

1- أسمدة ليس لها تأثير على 281 التربة » أى أنها متعادلة » ومنها : نترات الأمونيوم - 
كبريتات الكالسيوم (الجبس) - ميورات البوتاسيوم - كبريتات البوتاسيوم - السوبر 
فوسفات العادى والمزدوج . 

2- أسمدة ذات تأثير قلوى : ويوضح جدول ( ) أنواع هذه الأسمدة . وكمية 
كربونات الكالسيوم التى تحدث تأثيراً مماثلاً ل 100 كجم من السماد . 


كمية كربونات الكالسيوم التى تكفى لإحداث تغير فى ال 211 ممائل 
لما يحدثه 100 كجم من السماد 


سيناميد الكالسيوم 


نترات البوتاسيوم 


جدول ( ) الأسمدة ذات التأثير الحالمضى : 

3 كمية كربونات الكالسيوم التى تكفى لإحداث تغير فى ال 2151 ممائل 
لما يحدثه 100 كجم من السماد 

نترات الأمونيوم 

فوسفات الأمونيوم 

كبريتات الأمونيوم 

اليوريا 


3- أسمدة ذات تأثير حامضى : وهى الأسمدة المفضلة فى الأراضى القلوية » ويوضح جدول 
|١(‏ )أنواع هذه الأسمدة وكمية كربونات الكالسيوم اللازمة لمعادلة التأثير الحامضى 
الذى يحدثه 100 كجم من السماد . 
هذا .. ويجب ألا تكون المفاضلة بين الأسمدة قائمة على أساس التأثير المطلق للأسمدة 
على حموضة التربة » وإنما على أساس التأثير الحامضى أو القلوى لكل وحدة سمادية 


(1“ من الطن » أو 10 كجم) . 
جدول ( ) مقارنة الأسمدة ذات التأثير القلوى على أساس الوحدة السمادية . 
كمية كربونات الكالسيوم التى تكفى لإحداث تأثير قلوى ممائل للتأثير الذى 


يحدثه 10 كجم من الذيتروجين 
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سيناميد الكالسيوم 
نترات الكالسيوم 
نترات البوتاسيوم 
نترات الصوديوم 


جدول ( ) مقارنة الأسمدة ذات التأثير الحامضى على أساس الوحدة السمادية 
كمية كربونات الكالسيوم (كجم) اللازمة لمعادلة التأثير الحامضى الذى 
يحدثه 10 كجم من الذيتروجين 


كبريتات الأمونيوم 
اليوريا 
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الأعمال المختبرية التطبيقية لتحليل الأسمدة 
إن تسمية السماد وكمية المادة الفعالة التى يحتوى عليها عادة ما تكون مدرجة على العبوة أو مع 
شهادات تحليل ونشرات الأسمدة الموزعة معها إلا أنه لابد من توافر الخبرة المتينة لدى 
المهندس الزراعى المسئول بالمزرعة من ناحية تقييم السماد الذى يستخدمه وكذلك الكشف عن 
جودته ومحتواه وهذا يستلزم الدراية بالطرق التطبيقية اللازمة لتحليل الأسمدة وكذا تقييمها حتى 
يمكن الوقوف على مدى جودتها وهذا يتطلب منا وجود معمل صغير مجهز بالمزارع الكبرى 
للتحكم فى الجودة (1.25 02101© /01131167) وكذلك مدى مطابقته للمواصفات القياسية المدرج 
بها السماد ببلد المنشأ . 
وذلك لضمان جودة الأسمدة المستخدمة وكذلك الكشف على عمليات الغش ومدى مطابقة بسب 
العناصر الغذائية الداخلة فى تركيب السماد والمدرجة بشهادة تسجيله وتحليله . 
تحليل الأسمدة 
هناك نوعين من الاختبارات يمكن إجرائها للتعرف على الاسمدة :- 
الأولى : وهو التحليل الوصفى للأسمدة بغرض التعرف على نوعية السماد أو الأسمدة التنى 
تتواجد فى عينة سمادية معينة . 
الثانية :وهو التحليل الكمى للأسمدة بغرض التعرف على النسبة المئوية للعنصر أو 
العناصر السمادية التى تتواجد فى عينة سمادية معينة . 
وعادة ما تجرى الاختبارات الوصفية لجميع أنواع الأسمدة المعدنية (غير العضوية) بينما تجرى 
التحاليل الكمية لكل من الأسمدة العضوية وغير العضوية . 
أولا : التحاليل الوصفية للأسمدة 
تتطلب التحاليل الوصفية إجراء ثلاث أنواع من الاختبارات الأولى تجرى على المادة السمادية 
الصلبة والثانية تجرى على المستخلص المائى للأسمدة أما الثالثة فتجرى على المس تخلص 
الحامضى . 
اختبارات المادة الصلبة للسماد 
1) اختبار الشكل واللون : 
كنف بنجت تعدية .ناذا كانك: الناةة لعزن السياة كاقة قكلد باوريا أن سكوقا أن كين 
أو وتاك الغذيد مق الأسمدة يستكدم” اللون كاختبان. وضفن جيذ لها طيقاً للمواكسفات 
القياسية للسماد (أنظر الملاحق بتذييل الكتاب). 
2) اختبار اللهب : 
حيث تعرض عينة من المادة الصلبة للسماد محملة على سلك معدنى (يفضل بلاتين) للهب 
(باستخدام لهب بنزين) ويستخدم هذا الاختبار أساساً للتعرف على وجود بعض العناصر 
مثل (الصوديوم) الذى يعطى لوناً أصفر فاتحاً وكذلك عنصر (البوتاسيوم) 
الذى يعطى لوناً بنفسجياً ء (والكالسيوم) الذى يعطى لوننا أحمر 
(والنحاس) الذى يعطى لوناً أخضر_مزرق عند التعرض للهب. 
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3) اختبار حامض الهيدروكلوريك : 
يتم بإضافة 5 سم حامض هيدروكلويك مخفف إلى جزء من السماد الصلب فى أنبوبة 
اكار وشت تكس هنة] الاسساررانات العدر ف عت وهنوة انكر وتات 
والبيكربونات فى العينة السمادية حيث (يحدث فوران) فى حالة وجود 
الكربونات أو البيكربونات ويحدث ذلك عند اختبار أسمدة (نترات_الحير) )(ونترات 
النشادر) الجيرية . 
4) اختبار الذوبان فى الماء : 
يتم بإذابة جزء من السماد (1 جم) فى حجم معلوم من الماء المقطر (100 مل) فى دورق 
مخروطى مع الرج حيث تتميز بعض الأسمدة بدرجة ذوبان عالية بيئنما الأخرى ذات 
درجات ذوبان مختلفة أو شحيحة الذوبان . 
ويستدل منها على نقاوة السماد وجودته ومدى احتوائه على شوائب . 
5) اختبار الصودا الكاوية : 
ويستخدم أساساً للتعرف على وجود (الأمونيوم) فى العينة السمادية يضاف 5 مم محلول 
صودا كاوية إلى جزء من السماد الصلب فى أنبوبة اختبار حيث يشم رائحة 
النشادر فى حالة الأسمدة المحتوية على الأمونيا مثل (نترات الأمونيوم) أو (سلفات 
النشادر) ولا يعطى سماد اليوريا ونترات الجير نتيجة موجبة مع هذا الاختبار . 
6) اختبار الصودا الجيرية : 
ويستخدم هذا الاختبار للكشف عن (النتروجين العضوى) حيث تشم رائحة النشادر عن 
إضافة الصودا الجيرية (مخلوط من الصودا الكاوية وأكسيد الكالسيوم) الجافة إلى عينة من 
المادة السمادية الصلبة فى أنبوبة اختبار ويجب مراعاة إجراء هذا الاختبار بعد اختبار 
الصودا الكاوية للتخلص من الصورة النشادرية غير العضوية التى قد تتواجد فى العينة 
السمادية . 
7 اختبار عضوية السماد : 
ويستخدم هذا 'الاختبان أساسا للكشنف عن :وجو الأنمدة العضوية. حيث تشم رائحة الشعن 
المحروق عند تعريض جزء من العينة السمادية للهب . 
اختبارات المستخلص المائى :- 
يحضر المستخلص المائى للعينة السمادية بنسبة (1 : 35) أو (1 : 50) باستخدام الماء المقطر 
ويمكن التدفئة أثناء الذوبان ثم الترشيح إذا لزم الأمر ويستخدم المستخلص المائى لإجراء 
الاختبارات التالية - 
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اختبار رقم الحموضة (11) : 
نت دين رقم :الحعوطنة ابيز كلض ل الماقل للسماذ وذلف التعريت كل بسفوزطكة أن قلووجة 
الأسودة فبكلا يغين المستخلصض الماكن' لتلقافه التقتادر باتخفاطن. رف الموطتة ويكدون 
الممتكلمن اللكائى: لعافت النواتانيووه تاد لا تقريها : 
اختبار الفوسفات : 
ويستخدم للتعرف على وجود (الأسمدة الفوسفاتية) حيث يتكون راسب_ أصفر عند 
إطنافة مولبيداتالأمونيوم.وخمطن النيقريك إن المستحلطن الما للغينة النطاديةة: 
اختبار الكلوريد : 
يتكون راسب أبيض عند إضافة محلول نترات الفضة 70.01 إلى المستخلص المائى 
للسماد المحتوى على (الكلوريد) . 
اختبار البوتاسيوم والصوديوم : 
ورك كلك فى دوع ون ستنتون السبناه باتكو اء لقان للبت بعرت ينظ الوه تسود 
لكل عنصر الأصفر (للصوديوم) .البفنسجى (للبوتاسيوم) . 
اختبار الكالسيوم : 
يتكون راسب أبيض من كربونات الكالسيوم عند إضافة كربونات الأمونيوم 175 إلى 
المستخلص المائى للسماد المحتوى على (الكالسيوم) . 
اختبار السلفات : 
يتكون راسب_ أبيض من كبريتات الباريوم عند إضافة كلوريد الباريوم 75 إلى 
المستخلص المائى للسماد المحتوى على (كبريتات) ويفيد هذا الاختبار للتأكد من عدم 
وجود شق الكبريتات بالمركبات المخلبية حيث أن تواجد الكبريتات بها يدل على ردائة 
المخلبيات . 
اختبار الماغنيسيوم : 
كوت بن :ادن ررق كله إقبافة طول" البوااايق تبوودى :لق الننتخلضن الا للسماد 
المحتوى على (المغنيسيوم) . 
اختبار النترات : 
يؤدى إضافة محلول كبريتات الحديدوز 45 ثم حامض الكبريتيك المركز بحرص وعلى 
جدار الأنبوبة المحتوية على المستخلص المائى للعينة السمادية إلى تكوين ‏ 
تميل إلى .اللون الأزرق (للأسمدة النتراتية) . 
اختبار الحديدوز : 
يؤدى إضافة محلول ايدروكسيد الأمونيوم 011 +7711 75 أو ايدروكسيد الصوديوم ”721 


1 5/ إلى تكون راسب أخضر متسخ من ايدروكسيد الحديدوز ويتحول 
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إلى اللون_ المحمر نتيجة لتأكسده فى الجو إلى أيدروكسيد الحديديك (يدل على 
وجود الحديدوز بالمركب السمادى . 
0- اختبار الحديديك : 
يؤدى إضافة ايدروكسيد الأمونيوم أو ايدروكسيد الصوديوم إلى تكون راسب هلامى 
لونه_بنى_محمر من ايدر وكسيد الحديديك يدل على وجود (الحديديك) بالسماد . 
1- اختبار الزنك : 
يؤدى إضافة أيدروكسيد الأمونيوم أو أيدروكسيد الصوديوم إلى تكون راسب_ أبيض 
جيلاتين_ من ايدروكسيد الزنك - هذا الراسب يذوب فى الزيادة من الجوهر الكشاف 
(يدل على وجود الزنك) . 
2- اختبار المنجنيز : 
يؤدى إضافة إيدروكسيد الأمنيوم أو أيدروكسيد الصوديوم إلى تكون راسب_ أبيض 
من أيدروكسيد المنجنيز وهذا الراسب لا يذوب فى الزيادة من الجوهر الكشف ويكتسب 
اللون البنى بتعرضه فترة للهواء الجوى يدل على وجود (المنجنيز) بالمركب السمادى . 
وهى اختبارات فقط تجرى على الأسمدة المعدنية (غير العضوية) التى لا تذوب تماماً فى الماء 
لإذابة الراسب المتبقى من المستخلص. المائئ ويَدّاب فى خمض النيتريك المخفف: 0.2 عيسارئ 
ويتم الترشيح مرة ثانية إذا لزم الأمر وتجرى الاختبارات الوصفية التالية على هذا المستخلص 
الحامضى . 
1) اختبار الفوسفات : 
يتكون راسب أصفر من فوسفومولبدات الأمونيوم بإضافة محلول مولبدات الأمونيوم 
5 ويستخدم هذا الأكقيان أساسا لتميز السماد” الفوسفاتق (سؤين افوشقات: أو "تيل أفوستفات 
الكالسيوم) . 
2) اختبار الكالسيوم : 
يتكون راسب أبيض من أكسالات الكالسيوم عند إضافة محلول أكسالات الأمونيوم 5/ 
فى وسط حامضى ويدل على وجود عنصر (الكالسيوم) . 
3) اختبار الكبريتات : 
يتكون راسب أبيض من كبريتات الباريوم عند إضافة محلول من كلوريد الباريوم 
5 إلى المستخلص المائى للسماد ويزداد تركيز الراسب فى المستخلص الحامضى ويدل 
على وجود (الكبريتات) . 
ثانياً : الاختبارات الكمية للأسمدة :د 
كحرى التهاليل” القبية العتاضن الغزائية فى السواة يغركطن قذين درجة تقارة السماد وكذلكة يمك 
تقديو:_الفنة التتوئة للتفاطين “التسادقة البسرتكزةة فج :العيقة السمافية كي أن العقاضين العذائية 


الرئيسية هما النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم فإن دراسة التحليل الكمى يجب أن تشتمل (على 
الأقل) على هذه العناصر الثلاثة سواء بالنسبة للأسمدة المعدنية أو العضوية علاوة على تقدير 
عناصر الماغنيسيوم والكالسيوم والكلوريد والكبريت . 
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وتقدر نسبة العنصر السمادى (نيتروجين - فورسفور - بوتاسيوم - كالسيوم - مغنيسيوم 56 
فى عينة سمادية من المعادلة التالية -٠‏ 


/ للعنصر السمادى - وزن العنصر السمادى < 100 


وزن عينة السماد 


ويمكن تقدير () للعنصر السمادى فى صورة عنصرية >1 2 ١,‏ أو فى صورة أكاسيد . 
0ي]آ ,و0وط . 
وكذلك ينعن كين خرينة الثقاز ##جامتفدلم المعادقة العالية: . 


” للنقاوة - # للعنصر السمادى - الوزن الجزيئى للس مد * 100 
الوزن الذرى للعنصر السمادى 


وعند ملاحظة أن / للعنصر السمادى المقدرة معملنا 0 أقل من / لنفس العغفصر السمادى 
والمذكورة على عبوة السماد (ب) فانه يمكن حساب نسبة الغش باستخدام المعادلة التالية :+- 


# للغش - ب - | * 100 


ويجب استخدام هذه النتائج لتحديد كمية ونوع السماد المناسب ومقارنة أسعار الأسمدة المختلفة 
عن طريق حساب تكاليف الوحدة السمادية . 
ولإجراء التحليل الكمى للعينة السمادية يجب استخلاصها أولا :- 
طرق استخلاص الأسمدة :- 
ه فى حالة الأسمدة المعدنية يجرى عادة إستخلاص السماد بالماء أو بمحاليل الأحماض 
المخففة وذلك حسب نوع العنصر السمادى الموجود . 
ه فى حالة الأسمدة العضوية يجب هضم العينة السمادية وذلك باستعمال أحماض مركزة 
أو حرقها ثم استخلاصها بأحماض مخففة أو نصف مركزة . 
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طرق استخلاص الأسمدة :- 
1) المستخلص المائى للأسمدة :- 
يؤخذ وزن معلومة من السماد المجهول (1 جرام) فى دورق مخروطى ويضاف إليه 100 
مل ماء مقطر ثم يرج لمدة ا ساعة على جهاز الرج أو كا ساعة وذلك بواسطة اليد قم 
يرشح المحلول من خلال ورقة ترشيح ويتم استقبال الراشح . 
2 الأسمدة شحيحة أو عديمة الذوبان فى الماء : 
يؤخذ وزنة معلومة من السماد المجهول فى دورق مخروطى ويضاف إليه 100 مل من حمض 
نيتريك تركيزه 0.5 ع (يذاب 35.70 مل من حمض نيتريك تركيزه 14 مولر فى لتر ماء فقط) 
ثم يرج لمدة ا ساعة على جهاز الرج أو ” ساعة يدويا ثم يرشح المحلول من خلال ورق 
الترشيح ويستقبل الراشح . 
نظرا لأن هناك ثلاث مجموعا رئيسية من الأسمدة غير العضوية تعتبر الأكثر إستخداماً تحت 
الظروف المصرية لذلك سوف نقتصر فيما يلى بتقديم بعض الطرق الهامة للتقدير الكمسى 


للعناصر السمادية الأساسية النيتروجين » الفوسفور ٠»‏ البوتاسيوم) . 
تقدير النيتروجين الكلى فى السماد 


يوجد النيتروجين على صورة ذائبة ويمثلها أملاح (الأمونيوم) و(النترات) و(الأحماض الأمينية) 

و(الأميدات) وعلى صورة غير ذائبة ويمثلها (النيتروجين البروتينى) ١‏ ولتقدير الصورة الذائبة 

تجرى عملية استخلاص مائى للعينة السمادية الجافة ثم الترشيح إذا لزم الأمر وبعد ذلك يقدر 

النيتروجين الذائب فى المترشح . 

تتم عملية التقدير على مرحلتين :- 

الأولى : تقدير_الأمونيوم ن يدي (0116) 

21> يويك :50 مل هن اللسكحامن الما للشكة النساكية نورقي فى فووق :كلداهل :550ل 
ثم يوضع نقطتين من دليل الفينولفثالين ثم أضف قليل من أكسيد المغنيسيوم حتى يظهر 
لوق القلين ‏ 

2- يوضع 25 مل من حمض البوريك (40 جم / لتر) فى دورق الاستقبال ويضاف 5 نقاط 
من مخلوط الدليلين أحمر الميثايل والبروموكريزول جرين مع مراعاة أن يكون طرف 
مكثف جهاز كلداهل مغموراً فى دورق الاستقبال حتى نتحاشى تسرب الأمونيا . 

3- تجرى عملية التقطير 1015611136102 منتدء51 . 

4- باستخدام سحاحة محتوية على حامض كبريتيك 0.01 عيارى يتم معادلة محتويات دورق 
الاستقبال ثم بمعلومية حجم الحمض المستخدم يمكن حساب الأمونيا (الأمونيوم) بالمعادلة 


الآتية :- 
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- ح * 0.01 * 14 * الحجم الكلى لمستخلص السماد “: 1000 


الحجم المستخدم للتقدير وزنه عينة السماد المستخلصة 


الثانية : تقدير النترات (ن أج) (002): 

يضاف قليل من الدفاردا (خليط من الزنك ؛ نحاس » الألومنيوم) /إ82110 12678108 إلى 
محتويات دورق كلداهل المتبقية بعد تقدير الأمونيا ثم يتم اتباع نفس طريقة التقطير السابقة وفائدة 
الدفاردا أنها تحول النترات إلى أمونيوم التى يمكن تقديرها باستقبالها فى دور جديد يحوى حمض 
بوريك ثم التعادل بحمض كبريتيك ويتم حساب كمية النترات بمعلومية حجم الحامض المس تخدم 


(ع) . 


مليجرام نتراء- 
يجرام نترات لكل - ح * 0.01 * 14 * الحجم الكلى لمستخلص السماد ٠“‏ 1000 


الحجم المستخدم للتقدير وزنه عينةالسماد المستخلصة 


كيلو جرام سماد 


اكتفةين التكسى العلونوزيا يلط - 00 - وطلل 
تستخدم اليوريا كسماد نيتروجينى لزيادة النمو الخضرى » وتحتوى اليوريا على مجموعتى أميد 
وعليه فإن لها صفات قاعدية وترتبط مع الأحماض ويتكون أملاح . 
درج انصهان البوويا (10132:5):وباخكلاق حررجة افسيانهاء عق (15 24132 فإن هذا اناد 
يكون مختلط بأملاح أخرى » كما أن اليوريا تتحول إلى ك أج + نوشادر بتأثير أنزيم اليوريزء 
وتتحول اليوريا فى وجود القلوى (12011 ٠‏ 713011) إلى كربونات صوديوم وأمونيا وذلك 
بالتسخين (60 - 70م”) ويجب عدم زيادة درجة الحرارة حتى لا تتحلل كربونات الصوديوم . 
وفى هذه الطريقة يأخذ (1 جم) من سماد اليوريا فى دورق مخروطى وتذاب فى 70 مل من 
الماء المقطر ثم يرشح ويكمل الراشح إلى 100 مل ثم يأخذ 2 مل من الراشح فى دورق 
نشروطي :م يضدات: اليه 25 مل من مخلول الصرودا"القاوية شيم ماله الؤياةة ان 15011 
ومعايرة و00 78182 الناتجة عن تفاعل اليوريا مع 72011 باستخدام حامض الكبريتيك المعلوم 
المعيارية (ع) على مرحلتين :- 
عه دوين العردا بقارن ورم كينت متروسيم ركدلف حورن 


كربونات الصوديوم 00 10 إللئن بيكربونات الصوديوم ج20 وذلك فى وجود دليل 
يكاين وليكن الجن المسحصن من خلس لعب ويف هر زر , 


| المرحلة الثلانية رق ارال موقر يرقف السو 0 16ا فلن ودود ان 
بررمركيتول ير إلى قو ةك ميردرز: القن جد مظن : الكتويتك الريك فى جذه الل 
(ص) . 
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طريقة الحساب : يمكن استنتاج ملليمكافئات حامض الكبريتيك المستخدم فى معادلة 
كربونات الصوديوم حيث تساوى 3ص < ع وهى تساوى ملليمكافئات اليوريا الموجودة فى 
الوزنة (و) 5 


7 لليوريا - 3 ص < ع * الوزن الجزئى لليوريا ا الحجم الكلى  “‏ 100 


2 * 1000 حجم التقدير وزن العينة 


حيث : الحجم الكلى - 100 مل 

حجم التقدير - 2 مل 

وزن العينة السمادية > 1 جرام 

تقدير الكالسيوم 

الفكرة الى يبنى عليها التقدير :- 

يقدر الكالسيوم فى المستخلص الحامضى وذلك بترسيبه باستعمال اكسالات الأمونيوم فى وسط 
حامضى ضعيف فيترسب على صورة أكسالات الكالسيوم وبإضافة حمض الكبريتيك يتحول 
أكسالاث 'الكالسيوم الق:خمحن: الاكبباليك الذى:يمكن تقديوه حجميا وتنك باستمال محلول 
عيارى من برمنجنات البوتاسيوم . 

ويراعى عند ذلك ضبط رقم الحموضة من (4 - 6) أى حوالى 5 والغرض من ضبط رقم 
الحموضة هذه أن يكون الوسط الحامضى ضعيف يسمح فقط بترسيب الكالسيوم على صورة 
أكسالات الكالسيوم حيث أن انخفاض رقم الحموضة عن هذا يؤدى إلى إذابة راسب أكسالات 
الكالسيوم وكذلك زيادة رقم الحموضة عن هذا الحد يؤدى إلى ترسيب عناصر الكالسيوم 
والماغنيسيوم والباريوم والمنجنيز على صورة فوسفات هذه العناصر . كذلك يرسب الحديد 
والألومنيوم والماغنيسوم والمنجنيز على صورة أيدروكسيدات مما يصعب من عملية تقدير 
الكالسيوم . 

ويضبط رقم الحموضة باستعمال (دليل أحمر الميثايل) حيث أن مدى تغير لون الدليل من 
الأحمر إلى الأصفر يقع فى حدود رقم الحموضة (4 - 6) ويفضل استعمال محلول خلات 
الصوديوم وحمض الخليك فى ضبط رقم الحموضة . 

وبعد ضبط رقم الحموضة فإن إضافة أكسالات الأمونيوم ترسب كل الكالسيوم فى العينة على 
صورة أكسالات الكالسيوم حيث يفصل الراسب ثم يغسل عدة مرات بماء مقطر للتخلص من 
أكسالات الأمونيوم المتبقية » ثم يضاف حمض كبريتيك إلى الراسب حيث ينفرد حمسض 
الأسكاليك التى يمكن تقديره بمعايرته مع محلول معلوم العيارية من برمنجنات البوتاسيوم وتكون 
عدد مكافئة البرمنجنات - مكافئة الكالسيوم فى العينة وتكون التفاعلات كالآتى :- 

كا** + (ن يدي) ءث 12 , > كاك 2, + 2 ن يد 154 
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كاك 2أ, + يدو كب أ , »> كا كب أ, + يدوك أ 


خطوات العمل :- 


1 
-0 


2 


-4 


5 


-6 
0 


-8 


-9 


-0 


-1 


-002 


-3 


-14 
-5 


يؤخذ 25 سمة بالضبط من المستخلص الحامضى للسماد وتوضع فى كأس سعته 250 مل. 
يضاف 5 سم” حمض الأيدروكلوريك (.101]) المركز فيصبح الوسط حامضى فى 
المحلول . 

يضاف 3 - 4 نقط من الدليل أحمر الميثايل فيتلون المحلول بلون أحمر . 

يتم معادلة الحموضة فى الكأس حتى ظهور اللون الأصفر الواضح وذلك باضافة محلول 
خلات الصوديوم المخفف ببطء مع التقليب حتى لا يترسب الكالسيوم والمغنيسيوم على 
صورة فوسفات وتجرى هذه العملية على البارد . 

يضاف حمض الأيدروكلوريك نقطة مع استمرار التقليب حتى يتحول اللون إلى اللون 
الأحمر وعندئذ يصبح رقم حموضة المحلول ما بين (4 - 6) . 

يضاف 10 سم من محلول حامض الأكساليك ويغلى محتويات الكأس . 

يضاف 10 سم من محلول ساخن من أكسالات الأمونيوم المشبعة نقطة نقطة من خلال 
سحاحة مع استمرار تقليب المحلول حتى يتكون راسب خفيف . 

يستمر غليان المحلول لمدة 5 دقائق للمساعدة فى تكوين حبيبات كبيرة من أكسالات 
الكالسيوم يتوقف درجة تكوين أكسالات الكالسيوم على كمية المحلول المأخوذة . 

يترك المحلول فى الكأس ليبرد ثم نضبط درجة الحموضة عند رقم (5) حتى يتم إتمام 
ترسيب أكسالات الكالسيوم وذلك عن طريق إضافة محلول خلات الصوديوم نقطة نقطة 
مع التقليب حتى يتلون باللون البرتقالى المحمر على أن يميل إلى اللون الأحمر عن 
الأصفر وفى حالة إصفرار المحلول يضاف حمض خليك مخفف . 

بعد ضبط رقم الحموضة المطلوب وهو رقم 5 يترك المحلول فى الكأس لمدة ليلة ثم 
يرشح خلال ورقة ترشيح (44 )١1'‏ ويستقبل الراشح فى كأس سعة 400 مل حيث يتم 
استخدامه فى تقدير الماغنيسيوم بطريقة التحليل بالوزن . 

يغسل الراسب على ورقة الترشيح بماء مقطر حتى يتم التخلص من حامض الأكساليك 
وأكسالات الأمونيوم الزائدة ويستقبل فى نفس الكأس . 

تثقب ورقة الترشيح ويضاف إلى الراسب الموجود عليها 10 سم* من حامض الكبريتيك 
(1 : 4) لإذابة الراسب ويتم ذلك فى نفس الكأس الذى سبق الترسيب فيه .تغعسل ورقة 
الترشيح بالماء الساخن . 

يسخن المحلول فى الكأس إلى ما قبل الغليان ثم ينقط عليه بمحلول برمنجنات البوتاسيوم 
معلومة العيارية . 

يضاف إلى محتويات الكأس 10 سم أخرى من نفس حمض الكبريتيك (1 : 4) . 

تنقل ورقة الترشيح إلى الكأس وتكمل عملية التعادل . 
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6- من حجم (برمنجنات البوتاسيوم) يمكن حساب كمية الكالسيوم فى المحلول . 
7- كل 1 سم” من برمنجنات البوتاسيوم قوتها 0.05 عيارى تكافئ واحد ملليجرام كالسيوم 
على صورة كا . 
8- تحسب نسبة الكالسيوم فى العينة السمادية الجافة طبقاً للمعادلة التالية :- 


7 كالسيوم - (ملليمكافئات الأكسالات - ملليمكافئات البرمنجنات) * (2000/40) * الحجم 


الكلى / حجم التقدير) * (100 / وزن العينة) . 


تقدير المغنيسيوم 

يقدر المغنيسيوم فى المحلول المتبقى بعد ترسيب الكالسيوم والترشيح ويؤخذ هذا المحلول ويقدر فيه 
المغنيسيوم بطريقة الترسيب باستعمال فوسفات الأمونيوم فى وسط قلوى ليتم ترسيبه على صورة 
فوسفات المغنيسيوم والأمونيوم ثم يقدر وزنها بعد حرق هذا الراسب وتحويله إلى بيروفوسفات . 
خطوات العمل 

1 - يؤخذ 250 مل من المستخلص المائى للسماد فى كأس سعة 400 م3 . 

2- يغلى هذا الراشح (250 مل) حتى يتم تركيزه إلى حوالى 100 سم” . 

3- يضاف إلى المحلول 30 سم* من حمض النيتريك ويستمر فى الغليان لمدة 15 
دقيقة ويرشح المحلول ويغسل الراسب بماء مقطر ويستقبل الراشح وماء الغسيل فى 
كأس نظيف سعة 250 مل ويهمل الراسب . 

4- يضاف إلى الراشح 5 سم” حامض الأيدروكلوريك المركز ويسخن للغيلان لمدة 10 دقائق . 

5- يخفف المحلول فى الكأس باضافة 25 سم ماء مقطر . 

6- يضاف للمحلول 10 سم محلول سترات صوديوم 10 . 

77 يضاف إلى محتويات الكأس 15 سم* محلول فوسفات الأمونيوم 10/ . 

8- يضاف محلول هيدروكسيد الأمونيوم (1 : 1) نقطة نقطة مع استمرار التقليب حتى نشم 
رائحة النشادر ويصبح المحلول قلوى ضعيف ويبدأ تكوين الراسب ثم يضاف 25 سحمة 
من هيدروكسيد الأمونيوم مع التقليب بشدة حتى يتكون راسب واضح من فوسفات 
الماغنسيوم والأمونيوم . 

9- يترك المحلول لمدة ليلة ثم يرشح . 

0- يغسل الراسب الموجود على ورقة الترشيح بمحلول هيدروكسيد الأمونيوم مخفف 
(1 :1) عدة مرات . 

1- تنقل ورقة الترشيح بما عليها من راسب إلى بوتقة معلومة الوزن وتحرق فى فرن 
احتراق على درجة حرارة 550م” لتحويل الراسب إلى بيروفوسفات الماغنيسيوم . 

2- تبرد البوتقة فى مجفف ويعاد وزنها لتقدير وزن بيروفوسفات الماغنيسيوم والذى منه 
يمكن حساب كمية الماغنيسيوم فى العينة المستخدمة . 

3- تحسب نسبة الماغنيسيوم فى العينة السمادية الجافة . 
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الفوسفات 


الفكرة التى يبنى عليها التقدير : 

يقال الفوسقون يظرريقة الفرسيج بالنتسمان اياك الأموتيوة فوسل جائضن قر اليف ترسييية 
على صورة (فوسفو مولبيدات) الأمونيوم ثم يقدر حجمياً باستعمال محلول عيارى من الصودا 
الكاوية ويتم تهيئة وسط الترسيب وذلك بإضافة حمض نيتريك مركز والذى يؤدى إلى تحويل 
أملاح الفوسفات الذائبة إلى أرثو فوسفات والتى تتحد مع ن يد المتكونة من هيدروكسيد 
الأمونيوم وحمض النيتريك فتكون فوسفات الأمونيوم . 


خطوات العمل :- 


]ب 
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يؤخذ بالماصة 25 سم* من المستخلص الحامضى للسماد ويوضع فى دورق مخروطى 
سعته 250 سم”ة . 

يضاف 20 سم” حمض نيتريك مركز . 

يضاف 10 سم هيدروكسيد الأمونيوم مركز ويرج المحلول ويبرد لدرجة حرارة 
الغرفة . 

يضاف 25 سم” محلول مولبيدات الأمونيوم ويرج الدورق لمدة 15 دقيقة يدوياً أو 
باستخدام جهاز رج ٠.‏ 

يترك الدورق لمدة 5 دقائق ثم يرشح الرائق من المحلول خلال ورقة ترشيح ثم يغسل 
الزالسة بغيال كيد اننا مقطو التفلضن مه أكان الكت 

تنقل ورقة الترشيح بما عليها من راسب إلى الدورق المخروطى ويغسل بالماء 


المقطر. 
يضاف إلى الراسب بالدورق المخروطى محلول هيدروكسيد الصوديوم قوته 0.1 
عيارى . 

يخفف المحلول فى الدورق بماء مقطر 25 سم* ويضاف 2 - 3 نقط من دليل 


يتم معادلة الزيادة من الصودا الكاوية باستعمال حمض كبريتيك قوته 0.1 عيارى . 
من حجم الصودا الكاوية التى لزمت لإذابة راسب فوسفو مولبيدات الأمونيوم يحسب 
كمية الفوسفور فىالمحلول ٠‏ وتحسب بالنسبة للعينة السمادية الجافة بالمعادلة التالية 
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ملليمكافنات الصودا الكاوية - ملليمكافئات الفوسفور + ملليمكافئات الحمض + وزن الفوسفور 


بالمليجرام - ملليمكافئات الفوسفور “ 23/31 . 


تقدير البوتاسيوم 
يتم تقدير البوتاسيوم فى المستخلص الحمضى أو المائى للعينة السمادية بنفس الطريقة التى 


تقدير السلفات: 
يتم تقدير الكبريتات فى المستخلص المائى أو الحامضى بطريقة وزنية عتتتاء 018510 . 
تحظواات:. العمل 
1[- يؤخذ المستخلص المائى أو الحامضى للعينة السمادية فى كاس سعة 250 مل ويسخن 
حتى الغليان . 
2- يوضع محلول كلوريد الباريوم نقطة نقطة مع استمرار تحريك المستخلص بساق 
زجاجى . 
3- يترك المحلول ليلة كاملة 07610218114) حتى يترسب كبريتات الباريوم . 
4- يرشح المحلول على ورقة ترشيح مناسب ثم يغسل الراسب عدة مرات بماء ساخن 
حتى التأكد من خلو الراشج من الكلوريد . 
5- توضع ورقة الترشيح وما عليها فى بوتقة فى فرن كهربى 741461 لمدة 2 ساعة 
على درجة حرارة 500 م" . 
6- تترك البوتقة لتبرد ثم يقدر كبريتات الباريوم بالفرق فى الوزن بالمعادلة التالية :- 
طريقة الحساب: 


ملليجرام الكبريتات لكل كيلو جرام سماد - مليجرام كبريتات الباريوم * 1000 < 0.41153 
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تخزين وتداول الأسمدة 


تخزين وتداول الأسمدة المعدنية 


تخزين وتداول الأسمدة المعدنية : 
إن التنظيم الصحيح لتخزين ونقل وإضافة الأسمدة يعتبر ذو أهمية كبيرة فى تقليل فقدانها وزيادة 
فعاليتها » حيث أن الأسمدة المعدنية يجب أن تخزن فى مخازن خاصة حيث أن تخزين الأسمدة فى 
الأماكن المفتوحة وغير المهيأة من حيث الأدوات يؤدى إلى فقدان كبير فى الأسمدة (حتى 10 - 
5)) إضافة إلى تردى صفاتها (الترطب - التصلد - انخفاض كمية المواد المغذية فيها) » فعلى 
المساحات المغطاة بالأسفلت أو الأسمنت ومفتوحة يجب أن تتوافر فيها طرق للتخلص من مياه 
الأمطار أو الثلوج الذائبة أو المياه الجوفية يسمح فقط بتخزين الأسمدة التى تكون فى أكياس من 
البلاستيك ومحفوظة فى صناديق مرتبة على شكل أكوام (يستثنى من هذه الحالة نترات الأمونيوم) » 
كما أن الأكوام يجب أن توضع على ألواح خشبية (بالتات) وتغطى بالبلاستيك السميك . 
إن ضرورة تخزين الأسمدة تقوم على أساس الاستخدام على فترات وعلى التأمين غير المتساوى 
خلال السنة . 
هذا وإن المخازن المبنية على أساس تصميم نموذجى يجب أن تستجيب للمتطلبات الأساسية التالية :- 

1- تأمين وقاية الأسمدة من الأمطار والمياه الجوفية (العزل) . 

2- توفير ظروف جوية ضرورية فى المخازن (منع التيارات الهوائية والهواء الرطب) . 

3- توفير إمكانية العمل الممكن لتفريغ وشحن الأسمدة (على طول المخزن يجب أن يكون ممر 

مركزى ذو عرض 3 أمتار لأجل الحركة الحرة للناقلات والشحنات) . 
4- لأجل إفراغ الأسمدة غير المعبأة يجب أن يمتلك المخزن منظومة استقبال . 
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5- أرض المخزن يجب أن تكون أسمنتية أو أسفلتية (ذلك لأنه عند تخزين الأسمدة على 
الأرض الترابية فإن صفاتها الفيزيائية تتغير وهى تترطب وتتميع) . 

توضع الأسمدة المعبأة (عدا نترات الأمونيوم) على قاعدة مستوية بثلاث طبقات وخمسة صفوف فى 
كل قاعدة (المجموع 15 صفاً) » وفى المناطق ذات الرطوبة العالية أو الكافية فمن المستحسن أن 
توضع الأسمدة المعبأة على ألواح مشبكة وعلى الرفوف » هذا وعند التخزين من الضرورى الحذر 
وتأمين المحافظة على أكياس أو كارتونات التعبئة » وفى حالة تمزقها لابد من إعادة التعبئة على 
الفور . 

ملحوظة هامة : 

إن (نترات الأمونيوم) قابلة للاحتراق » ولهذا تخزن فى قطاعات معدة خصيصاً ومعزولة أو فى 
مخازن منفردة » فأكياس نترات الأمونيوم يفضل خزنها على رفوف عادية أو على رفوف مضادة 
للتآكل بارتفاع عشرة صفوف (فى خطين فى كل منهما 5 صفوف على كل قاعدة) » يجب أن 
تساوى المسافة بين الأكوام والجدار مترأ واحداً + أما ما بين الأكوام فيجب أن تكون 3 أمتار . 

هذا ويجب أن تخزن (الأسمدة السائلة) منفصلة عن (الأسمدة الصلبة) كما يجب الأخذ فى الاعتبار 
الحرص الشديد عند تداول وتخزين (الأحماض المركزة) المستخدمة فى برامج التسميد مثل (حمسض 
الفوسفوريك ٠‏ حمض النيتريك) حيث يجب أن تخزن بأماكن منفصلة فى عبوات من البلاستيك 
المعامل المحكم الغلق وعدم تعرضها للحرارة العالية ويتم وضع لافتات تحذيرية يكتب عليها (خطر) 
وذلك للحرص فى التعامل معها ويتم رصها وتكديسها على منصات (بالتات) بلاستيكية وليست 
خشبية حيث أن قطرات الأحماض المركزة يمكن أن تتفاعل مع السليلوز بالأخشاب وكذلك بالمعدن. 


© إرشادات التخزين الأسعدة 

يجب مراعاة الآتى عند تخزين الأسمدة بالمخازن :- 

مراعاة درجة الحرارة المناسبة للتخزين . 

أن يكون المكان جيد التهوية . 

التخزين بعيداً عن غذاء الإنسان والحيوان . 

التخزين بعيداً عن متناول الأطفال . 

توافر عنصرى الأمن والأماكن بالمكان . 

الكشف الدورى على العبوات المخزونة حتى يمكن استبعاد 

التالف منها . 

7 عند الاستعمال يراعى استخدام العهوات طبقاً لأسبقية 
تاريخ التخزين وتاريخ صلاحية السماد طبقاً للنشرة . 

8 يجب أن يكون هناك سجلات إضافة (كارت صنف) خاص بكل نوعية سماد مدون به تاريخ 
الإنتاج والصلاحية حتى يسهل متابعة الأصناف داخل المخزن واستبعاد التالف منها أى لابد 
من وجود سجل دقيق مدون به كافة البيانات لسهولة متابعة حركة المخزن . 


عم اذ ين لط صن اج 
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رذنلا ما بمونعق1 عن أزممر «نهم1 مق هلالتبع1 أه أترع تمقياهم عدر 


العيهه 


١ 
0 


باه ؤ 


ممع 


ا دا 


ممم 2 سد 0 عاقع عي انزززهم 


نقل السماد من الميناء أو المصنع إلى المستخدم (المزارع) 
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كته يجب أن تراعى عدة نقاط هامة أثناء النقل لالأسمدة المعدنية - 
1- يجب أن تنقل فى عبوات محكمة الغلق لتقليل الفقد . 
2- يجب أن توضع الأسمدة على قواعد مثبتة داخل العربات (الشاحنات) . 
3- يجب أن تكون أسقف هذه الشاحنات مغطاة وإذا كانت غير مغطاة لابد من تغطية منصات 
الشاحنات وتغطية الأسمدة بغطاء سميك غير منفذ للحرارة (يفضل تغطيتها بمواد عازلة أثناء 
النقل لتلافى الآثار الضارة للحرارة أو الأمطار أو الرطوبة العالية) . 
4- يجب أن تكون الشاحنات تحتوى على أبواب موسعة حتى يسهل تفريغ السماد . 
5- يمنع خلط الأسمدة ببعضها مع البعض أثناء النقل وكذلك مع المواد الأخرى (يراعى عدم نقل 
الأسمدة السائلة مع الصلبة) . 
6- تراعى طرق التحميل والتشوين والتداول السليمة » كما سيتم توضيحها بالشرح . 
وفيما يلى بعض الإرشادات الغامة بتداول الأسمدة :- 
يجب التعامل بعناية تامة مع الأكياس » لا تدع العمال يستخدمون الخطافات » بل يجب أن يتم 
حمل الأكياس دائماً بدل من جرها على الأرض »؛ كما يجب وضعها على الأرض برفق وليس 
رميها » عليك أن تكدس الأكياس بشكل صحيح وحمايتها من الأمطار والرطوبة والشمس . 


إن التعامل مع الأسمدة بطريقة صحيحة يقلل من خطر تلف الأكياس وحدوث الخسائر ويقلل من الفاقد منها 
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» ممنوع تماما استخدام (الخطافات) اثناء تفريغ او تحميل أو تداول السماد وذلك لتجنب تهتك 
الشكائر وزيادة نسبة التالف من الأسمدة وتعرضها للفقد . 

0 إن الأسباب الرئيسية لحدوث الضرر هى :- 

0 استخدام الخطافات . 

ه جر الأكياس على أرضيات المخازن والشحنات حيث يمكن للأشياء الحادة إحداث تقوب 

0 إلقاء الأكياس من الأماكن المرتفعة (مما يعرضها للتمزق) . 

© السماح بحدوث بلل واتساخ للأكياس (تسرب الرطوبة إليها). 

0 التعرض للشمس الذى يضعف العديد من الأكياس البلاستيكية (علاوة على حدوث 
تفاعلات من شأنها أن تقلل من القيمة الغذائية للسماد وتغير من خواصه الطبيعية 
والكيميائية) . 

0 فى حالة تلف أحد الأكياس :- 

إذا كان الثقب صغير فحاول ترقيعه باستخدام قطعة بلاستيك لاصقة أو أى مادة أخرى مناسبة 
ومضادة للرطوبة » أما إذا كان الكيس قد تضرر بشكل كبير فإنه يجب عليك إعادة تكييس السماد فى 
عبوة أخرى غير منفذة للرطوبة . 

هذا ويجب أن نتأكد من أن سقف المخزن لا يرشح أو يسرب ماء ٠»‏ وبأن الأرضية جافة وأن البناية 
نظيفة » قم بتكنيس الأرض مرات عديدة وتنظيف أى انسكاب فوراً » يجب أن لا تلاصق الأكياس 
الأرض » أو الجدران أو السقف » يجب أن لا ترمى الأكياس على شكل أكوام » قد يتم تكديسها بشكل 
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مرتب . قم بعمل أكداس منفصلة لكل نوع من الأسمدة ثم قم بتثبيت بطاقة التسجيل على كل مجموعة 
مكدسة بحيث يمكنك الاحتفاظ بسجل دقيق لكافة تحركات الأكياس . 


|| 
2 م 
)3 
عاكاغ معازا “ره ... ولط ععاأا معتمموع هعمم بزعطل .قاط قااا ملا لممكاعام 5*6 نزها 


فالطريقة السليمة لالتقاط الشيكارة تكون كما (1) وحملها كما (2) أو (3) 
ويوضح شكل ( ) طريقة التنزيل السليمة للعبوات السمادية عند استخدام التحميل اليدوى الشخصى 
مع الكميات القليلة . 
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أو يتم التنزيل عن طريق استخدام السيور الناقلة كما هو موضح بشكل ( ): 
0 ب : 


3 ! 


ويمكن أن يراعى عند تصميم المخازن المخصصة لتشوين الأسمدة أن يكون مستوى أرضية المخزن 
عالية (مرتفعة عن سطح التربة) بمقدار يساوى ارتفاع مستوى أرضية الشاحنة الناقلة للسماد كما هو 
موضح بالشكل ( ) وذلك لسهولة التفريغ والتحميل . 

مامزواع معجهمه وموادبر 


رن للق 1280/30 بحر 


نكقهاكرن عمق جسنلةها عمع 
أقلدعا قوروه هك )د 15 تإعوتزواع همع 
-/ا015: 156 أه “هولق ولغ عع 
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ويفضل أثناء التنزيل أو التحميل للعبوات السمادية استخدام الأوناش الصغيرة ذات الشوكة (-1:ه”1 
1116) أو حاملة البالتات اليدوية أو الكهربائية (1701163 221166) وذلك كما هو موضح بشكل 


.) 0 


بهم اها وصابمبوة عم ع08ه0! أمه8 قمع + رمع 


3 


]|0 أوزاعم 2 
0-0 
3 00 : 0 3 
:حا الراك 
5 ين سسس| |5 


م م 


ولابد أن يراعى طريقة الرص للعبوات السليمة على البالتات الحاملة للشكائر حتى لا تتمايل ولا 
تتساقط أثناء التنزيل أو الرفع كما سيتم توضيحه فى طرق الرص السليمة للشكائر . 


أو يتم النقل بواسطة العربة اليدوية المطولة كما هو موضح بالش>ل ع" 


م12 ع2 ونا بضصعق» 10 بأعااه 1 كاء53 
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شكل ( ) يوضدح تنزيل وتحميل الأسدمدة أثذاء التنقل من المخخازن الرئيسدية إلى المس تخدم النهائى (الم زارع) 


1م1785 ومن 5ع عايج أن ومأقهوامين 810 و0887 
لبعد 53ت هثن 12 عقن )8ق املفتم و8 1م 


الح"حر 5ه ,يوه بتكي يدون 


لت يي رفلتتينا 
هاء اويا 


اي مأ ممع ونافةه] 
َْ عرو ناماه اراق 


عاضا 5خ 
لقلا تكة أت م1 


فكلقا عط ما حعالئ اسع سدع كنا غتاة ج1١‏ 
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شكل ( ) يوضح كيف يمكنك تقليل تكلفة نقل الأسمدة . 
كلوه #زمح دوقم ووناله/ نا بدؤم 


ه استغلال كامل القدرة الاستيعابية أثناء النقل . لاكاعمطه تاهما عه عونا االاع 


ْ سام *: ظ 


0-00 


نالقن | لاتلااع5 زوع بازعمصقء 0 عونا ماعدفع دولدنا 
0 61881 نوعو طاييخ أمجمقل أهووزوع8 #8ونعطع رمن اقاجة© 
ش مما 100 : مما 200 


ظ م510 5ع |أقعة7 مع 2 زوطانام . 58 نأوتاع رةه أوامعن 
| 
| 
1 


ممع 300 ْ ش 


نذا اطللمم عة الزناوالام صم 5عغننامعمع كهموم 5 المع رأمعهرم 
ه النقل المباشر يخفض الكمية المتداولة . / 


كح لمات مله مامه 000 
ْ وين 0 لشم |إسشدشص 0 مانا تلا أتاه تامام 


0 كجم يم 100 


45-4696 001746 


نع 5افط ع0 2051 5ع قلامعة قعم ا ااكضعع وعمس ولع عبنوج معزعواا م 
إن استخدام الأسمدة الأكثر تركيزآ فى العنصر السمادى يخفض من تكلفة النقل الخاصة بالأسمدة . 
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هذا ويراعى أن هناك بعض الاحتياطات الأمنية الهامة الواجب أخذها فى الاعتبار عند نقل أو تداول 
بعض الأسمدة التى لها خاصية الانفجار كما هو الحال عند استخدام سماد (نترات الأمونيا) 
()1:2ت0 سستسمسسصسرم) أو نترات البوتاسيوم (ع26)تسسستاوة)0) . 
ولهذا يجب الحرص الشديد عند تداوله ومراعاة الآتى كما هو موضح بالشكل ( 


تتناام 8770 أ ورنا0 مولا 


2 نأأ ولام ْ 580615 الأعاأوالا نأأق لالط 
لك !+ 


عللاد بن ١‏ 


١ 2‏ شنا 
1 عكا اع 167 عد 5عفعة لاأزقفاع إلم علاذع ا 
1 22 | 10 ” ععمع وحص ع8 | 


»1«_[ 


باتباع الآتى كما هو موضح بالشكل :- 
1. بتجنب التعامل بقسوة مع الشكائر وإسقاطها على الأرض بشدة أو قوة . 
2 وكذلك تجنب احتكاك العبوات بأى من مصادر الكهرباء كما فى شكل (8) . 
3. وكذلك يجب ترك مسافة صغيرة بين العبوات وبعضها للتهوية الجيدة كما فى شكل (©) . 
4. وكذلك تجنب أى مصدر للنيران وعدم التدخين داخل المخزن كما فى شكل ((1) . 
5. وكذلك عدم ترك العبوات مفتوحة » ويجب أن تخزن العبوات بمفردها بعيداً عن الأسمدة 
الأخرى والمواد العضوية والأحماض . 
6. يفضل استعمال بالتات بلاستيكية يتم رصها عليها ولا تستخدم البالتات الخشبية . 
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ومالفضئة للنالة انك ادر امال :اله انو سكت أن قطن طبينا السدهاة الطريقة العالئية اللذى تسن تدان در فزت 
الشكائر عليها كما هو موضح بالشكل ( 0 


1ت ولس ا تت 


عب/اج! مروج56 


ويجب أن تكون حذراً عند عملية التكديس (الرص) حيث يجب أن تكون بطريقة متصالبة (متقاطعة) 
وليس فوق بعضها البعض فى شكل متوازى ويجب أن لا تكدس الأكياس على ارتفاع عالى للحفاظ 
على الشكائر من التمزق وعدم كبس السماد والأكياس ذلك لأن الأكياس التى تكدس بطريقة خاطئة 
ف الم إن و اتتواقط نا تعر كديا للتلقنة ولتم قد لكك المدوات :- 
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كما يجب حماية البالتات وذلك بتغطيتها بواسطة البلاستيك المصنوع من البولى بروبلين (22) أو 
البولى ايثيلين (11©) السميك وذلك للحفاظ عليها من التقلبات الجوية من أمطار ورطوبة ورياح 
ساخنة أو محملة بالرمال » كما هو موضح بالشكل () . 


وكذلك يجب أن يؤخذ فى الإعتبار منع وصول الرطوبة للمخازن بالإهتمام بالتهوية وذلك عندما 
يكون الجو جاف وكذلك غلق الأبواب والنوافذ فى الليل للمخازن » ويمكن تقليل الرطوبة » ومثال 
على ذلك يجب أن يكون المخزن ذو تهوية جيدة إذا ما كان الجو فى الخارج دافئ وجاف يجب 
إغلاق النوافذ والأبواب إذا كان الجو ممطر وكذلك خلال المساء عندما تكون الرطوبة أعلى ما يمكن 
وكذا فى فترات الصباح الباكر (وقت تكون الندى) . 


يجب عليك أغلاق الابواب والترفذ فى الليل . يجب عليك تهوية المخزن عندما يكون اجو جاف في الخارج 
وبالنسبة للشكائر البلاستيكية السمادية نلاحظ أن معظمها يأخذ الأبعاد (60سم “ا 92سم ) وسمكها 
وهى مملوءة تقريبا يكون 15سم » كما هو موضح بالشكل ( ) . 
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دضع مع 15 ” 


مااع 0055-58 
92001 لوا ا وتة 
0 50 0 وار تهات 
06 15 ا :يي سا 


0ح 92 


ولبيان طريقة الرص المثلى داخل المخازن وكذلك كيفية حساب المساحة اللازمة لرص كمية معينة 
من المهم معرفة أبعاد الشكائر وطريقة الرص المثلى كما هو موضح بالشكل رقم ( 1 
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جه مو 2 ااثارها أن كاوهاى عناه! 8070 وثلا1 


ةا الل 
1 ار 
0 كموي 
2 
0 >سسر !ا 0-0 50 علا 
ا عون 1 اليا اد اماي 
0 ب 9 101 - لإلأعهممع 2م 6,08 - وعم 
١ 5 ١ 1‏ 3 3 
١‏ 0 / ا 
١ !‏ | 
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3 
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١‏ 
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5 إناأهم 


+ 20 ع بواأعوم م7 12.16 < قمعم 
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ولحساب المساحة بالمتر المربع المخزن بها السماد بالطن يمكن الاسترشاد بالجدول رقم ١‏ . ) :- 


22 ) لعلعهمم مععة | (22) لمأميععه وعرم 
16.7 126 
355 2012 
102122 208 
0100) 48.64 
20156ظ 050) 
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تخزين وتداول الأسمدة ل د ددا 
وللمحافظة على العبوات سليمة أثناء الرص حتى لو كان هناك فتح بأحد الجوانب وحتى لا يفقد منها 
سمادا أو يتناثر منها يتم رص الشكائر كما هو موضح بوضع الأطراف على بعضها كما هو موضح 


8 28809 أ0 (ماومورم 
5901 -118 07 5106م[ 16 مز 


ويلاحظ من هذا الشكل بتكديس الأكياس بحيث يتحه الجزء العلوى من الأكياس للداخل وهذا هو 
الصواب (”) للحفاظ على العبوات ولهذا يجب التأكد من أن الأجزاء العلوية من الأكياس تقع باتجاه 
مركز الأكداس وذلك من أجل حماية الدرز . 

وبالنسبة لارتفاع الرصة (البالتة) أو الأكداس يجب أن لا تقوم بتكديس الأكياس أعلى من ارتفاع 
الكتف » إن الأكداس المنخفضة أفضل لكل من الأكياس والسماد » كما وأنها تجعل عملية رفعها 
أسهل . 


لا تقم بتكديس الأكياس أعلى من ارتفاع الكتف 
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تخاد". دثداه ١أ,‏ الأسمدة 


يجب أن تترك مساحة 
كبيرة بين الأكداس » قم 
بالاحتفاظ بالأنواع 
المختلفة من السماد ضمن 
أكداس منفصلة . 


شكل ( ) يومضح 
طريقة التكديس المثلى 
داخل المخزن حيث يجب 
أن تترك مساحة كبيرة بين البالتات لسهولة النقل والتحميل من السماد وكذلك يجب أن يكون كل 
نوع من الأسمدة منفصل فى بالتة منفصلة عن النوع الآخر . 

ومن الهام جداً وضع بالتة خشبية أو بلاستيكية (منصة خشبية أو بلاستيكية) تكون فاصل ما بين 
الأكياس وأرضية المخزن » وذلك لحماية الشكائر من الرطوبة والتلف وكذلك سهولة تحميل الأسمدة 
فى حالة استعمال الروافع الميكانيكية . 


ويمكن وضع أى شئ يبعد الأكياس عن الأرضية ولا يسبب بها أى ثقوب » إن المواد مثل الألواح 
الخشبية وأغطية البوليثين تمنع رطوبة الأرض من التسرب إلى الأكياس » إن أفضل حماية تكمن فى 
المنصات والألواح الخشبية لأنها تسمح للهواء بالدوران تحت المواد المكدسة . 


(منصة خشبية نموذجية) 
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تخزين وتداول الأسمدة 
شكل ( ) يوضح مخزن لكمية قدرها من 50 - 60 طن مترى 
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تخزين وتداول الأسمدة 
شكل ( ) نموذج لمساحة قدرها 100 طن مترى 
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تخزين وتداول الأسمدة 
شكل ( " 
نموذج لمخزن يسع 120 طن من ملحق لبيع أعلى من 240 طن مترى 
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تخزين وتداول الأسمدة 


شكل ( ) نموذج لمخزن ذو أسطح مائلة مع إمكانية للتوسع 


ل الدورة التدريبية التنشيطية فى المحاصيل البستانية 
1 ث1 


| الفصل الثامن | 


التوصيات والممارسات الزراعية الحامة للحد من 


تلوث البيئة وتحسين كفاءة استخدام الأسمدة 


الممارسات الزراعية الهامة للحد من تلوث البيئة 
التوصيات والممارسات الزراعية الهامة للحد من تلوث البيئة 
وتحسين كفاءة استخدام الأسمدة 
يجب أن يكون الهدف من استخدام الأسمدة هو زيادة إنتاج الغذاء مع المحافظة على خصوبة التربة 
وزيادتها إن أمكن. 
(فيزيائياً وكيميائياً وبيولوجياً) مع الحد من التلوث البيئى وتحسين نظام استخدام الأسمدة لزيادة 
العائد. وفى هذا الإطار يجب تطوير استراتيجيات متكاملة تشمل التكنولوجيا الزراعية المناسبة 
والتسميد والرى واختيار الأصناف ذات الكفاءة العالية وعوامل الإنتاج الأخرى والتعامل معها 
كخدمة متكاملة عن (نجم » 1998) والنقاط الأساسية هى : 
1. تقدير حاجة الأرض للتسميد: 
قبل إجراء عملية التسميد يجب أولا معرفة درجة خصوبة التربة ومدى حاجتها للتسميد حتى 
نتجنب التسميد الزاتد والتلوث البيئى المحتمل نتيجة ذلك. وقبل تقدير حاجة الأرض للتسميد 
يجب إجراء الفحص الحقلى من حيث : 
© التعرف على مصدر الماء ومدى كفايته ودرجة صلاحيته للرى. 
» حالة الصرفء حيث كثيراً ما يكون العيب الأصلى هو سوء الصرف وارتفاع مستوى 
الماء الأرضى مما يعيق النبات من امتصاص العناصر الغذائية رغم توفرها بالتربة. 
» وصف حالة النبات النامى والأعراض التى تظهر عليه. 
ف وجرة الحشاشح "الى 'قك شتواك اقمن | كيو مق" العتاضين: القدائية: 
» كثافة النباتات. 
» دراسة قطاع الأرض لمعرفة ما إذا كان هناك عائق يمنع النمو الطبيعى للجذور. 
وتختلف حاجة الأرض للتسميد حسب حالتها ومحتواها من العناصر الغذائية واحتياجات 
المحصول المنزرع بها من العناصر المختلفة» ويمكن التعرف على حاجة الأرض 
للتسميد بالطرق التالية: 
أ) تشخيص أعراض نقص العناصر الغذائية على النبات: 
يمكن تحديد حاجة الأرض للتسميد بتشخيص أعراض نقص العناصر على النبات» 
حيث تبدأ أعراض نقص العنصر فى الظهور على النبات عندما يصل نقص هذا 
العنصر إلى درجة تؤثر على نمو النبات وبالتالى على كمية المحمصول الناتج. 
وتسمى حالة النقص هذه بحالة النقص الظاهر وذلك للتمييز بينها وبين حالة النقص 
المستتر التى تسبق ظهور أعراض النقص الظاهرية على النبات حيث لا يمكن 
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الممارسات الزراعية الهامة للحد من تلوث البيئة 
اكتشاف نقص العنصر إلا عن طريق تحليل النبات. وأهم أعراض نقص العناصر 
الغذائية على النبات هى : 
ه العجز التام للمحصول عند مرحلة تكوين البذور 
© تقزم حاد للنباتات. 
ه ظهور أعراض معينة على الورقة فى أوقات مختلفة أثناء موسم النمو. 
وتختلف هذه الأعراض حسب نوع العنصر الناقص. 
كه وجود تشوهات داخلية مثل انسداد الأوعية الناقلة. 
ه النضج المتأخر أو الغير طبيعى. 
© النقص الواضح فى المحصول سواء عند ظهور أعراض النقص على الأوراق 


أو عدم ظهورها. 
60 صفات رديئة للمنتج مثل محتوى البذور من البروتين أو الزيت أو النشا 
وصفات التخزين. 


© نقص نمو وانتشار الجذور. 


ب) تحليل التربة : 
عر إشافة ارتم التخففة يسك فين سررين فداذر انها بلجا الفا وعوة الى تكليل 


تركب وجالقات لكان السب لكت الروناكوةالمحديكة :ونا بولية: سنن نيف علد 
الخبرة المتوارثة ومن الضرورى إجراء تحليل التربة قبل كل موسم زراعى أو قبل 


1. كمية العناصر الغذائية الميسرة الاحتياطية سواء العناصر الكبرى أو العناصر 
الصغرى. 


2. صفات التربة التى تؤثر على الإنتاج وتشمل الصفات الكيميائية مثل محتوى 
التربة من المادة العضوية وكربونات الكالسيوم والصفات الطبيعية مثل درجة 
ال 81م والأملاح الكلية الذائبة وقوام التربة. 
ويفا التحايل: الترية كحدف ويف لنت الأمهدة لكل مستصيول: + وهتنده المع وك 
يجب أن تسد الفجوة بين الجزء المأخوذ بواسطة المنتج وذلك الجزء الذى ما 
ول فين اموه ذا عن ركه اجو ا حملية الشسف:.. 
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ج) تحليل النبات: 
يعتبر تحليل النبات من العوامل المساعدة فى تحديد مدى النقص فى العناصر الغذائية 
وبالتالى تحديد الاحتياجات السمادية للمحاصيل الزراعية وخاصة بعد التطور الهائل 
فى طرق التحليل الكيميائى واستخدام الأجهزة الحديثة فى التحليل » وعن طريق 
تحليل النبات يمكن :- 


0 


معرفة قوة الأرض الإمدادية للعناصر الغذائية. 

تحديد نقص العناصر وخاصة قبل أيام وأسابيع من ظهور الأعراض على 

النبات. 

تحديد موعد إضافة السماد. 

التأكد من أن نقص العنصر فى النبات يرجع إلى نقصه فى الأمراض وليس 

لعوامل طارئه أخرىء حيث كثيرا ما يعالج النقص بتحسين بعض ظروف التربة 

مثل الملوحة وسوء الصرف ورقم ال 7611 المرتفع. 

معرفة كمية العناصر الغذائية التى أمكن للنبات إمتصاصها من التربة ومدى 

كفايتها لسد حاجة النبات وإعطاء المحصول المستهدف. 

ومن تحليل أجزاء النبات ومعرفة كمية المحصول الناتج ومعرفة الكميات 

الصالحة فى التربة (تحليل التربة) يمكن حساب الكميات المستنزفة وبالتالى 

حساب الكميات المطلوب إضافتها. والنقاط الأساسية هى : 

خا السناب الوافعن لكدية العداهتو 'الللطلوية نيه التحمول المسظيلفت 

- الكمية التى يحصل عليها النبات من مخزون التربة. 

- الكمية التى يحصل عليها النبات من الآزوت المثبت عن طريق المحاصيل 
البقولية. 

- الكمية المتبقية اللازم إضافتها من العناصر المختلفة وطريقة الاس تخدام 
الأمثل ونوع السماد. 
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كمية العنصر 
الفاقد فى كمية 
كمية | - المسكن للنبات 
/ السماد المضاف 
وتصحيحات كفاءة 
الموصى التربة والسماد 
١‏ استفادة النيات من 
بها العضوى والآازوت 


السماد المضاف 


الجوى وماء الرى 


ويجب مراعاة عدم الإقلال من أو زيادة الكميات التى يتم حسابها بهذه الطريقة ويؤدى ترشيد 
استخدام السماد إلى فائدة اقتصادية مرتفعة وتقليل الطريقة ويؤدى ترشيد استخدام السماد إلى فائدة 
اقتصادية مرتفعة وتقليل التلوث البيئى. 
1) وبتحليل التربة والنبات نستطيع أيضاً تحديد أفضل موعد لإضافة السماد ويساعد هذا فى 
وضع برنامج لإضافة السماد على دفعات طبقاً لحاجة النبات. 
2) يجب ضمان توفير الأسمدة اللازمة عند مرحلة مبكرة من موسم زراعة المحصول حتى 
نتجنب أى عجز فى الأسمدة التى ربما يؤدى إلى استخدام السماد فى موعد متأخر أو عدم 
استخدامه إطلاقا. 
3) "يجب: استقدام: الأسمدة العصوية والمعدنية بجنبا إلى :حجنت لأن السمانا العصوى له قاتين 
إيجابى على خواص التربة الطبيعية والبيولوجية فهو: 
«. يمد النبات بأكثر من عنصر من العناصر السمادية الأساسية فى صورة عضوية 
وبالتالى يقل احتمال التلوث البيئى بالعناصر وخصوصا النيتروجين فى صورة النترات 
السهلة الحركة والغسيل. 

» تحسين خواص التربة الطبيعية والكيماوية. 

« إمداد التربة الزراعية بالدبال الذى يعتبر المخزن الرئيسى للاحتفاظ بماء وغذاء 
النبات » كما أن الدبال يزيد من قدرة النبات على تحمل قلوية التربة السائدة فى 
الأراضى المصرية. 

« السماد العضوى هو العائل الرئيسى لحيوية التربة الزراعية حيث تنشط عليه مختلدف 
الكاتنات الحية. 

٠‏ السماد العضوى مصدر لغاز ثانى أكسيد الكربون فى التربة ثم تكوين حامض 
الكربونيك الذى يؤثر على تيسر المركبات المعدنية فى التربة. 
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استخدام الأسمدة النيتروجينية بطيئة الذوبان - 16111112615 716356 51077 مثل اليوريا 
فورمالدهيد (35 - 9038 نتروجين) وهذه المركبات تقاوم الفقد بالغسيل خصَيوضك] فحن 
الأراضى الرملية» وأثناء تحللها الكيميائى أو الميكروبى تعطى النيتروجين فى صورة ميسرة 
ويشترط فى هذه المركبات البطيئة الذوبان أن تتحلل فى الأرض بمعدل يسمح بمد النبات 
بحاجته من النيتروجين فى فترة زمنية معقولة وألا تتسبب فى حدوث أى ضرر للنبات فضلاً 
عن سعرها الذى يجب ألا يرتفع بحيث يصبح استخدامها غير اقتصادى. 
من المعاملات الزراعية التى تقلل من غسيل النترات وبالتالى الإقلال من تلوث المياه 
الجوفية. 
استخدام السماد النتروجينى فى الموعد المناسب والكمية المناسبة. 
ضبط كمية مياه الرى بدون زيادة. 
إضافة السماد على جرعات حسب نوع المحصول وخواص التربة. 
استراتيجية استخدام السماد الفوسفاتى - حيث نجد أن 10 - 9,915 فقط من السماد مييسرة 
للمحصول - وتقليل الاتصال بين حبيبات التربة والفوسفات المضافة وتقريب الفوسفات من 
منطقة نمو الجذور (الريزوسفير) ويضاف الفوسفور فى صورة حمض فوس فوريك أو 
ذا 
لحماية المياه السطحية (الأنهار والبحيرات والبحار والمحيطات) من التلوث بالأسمدة يجب 
تجنب إضافة الأسمدة بالقرب من المياه السطحية بمسافة 10م تقريبا حول المياه السطحية. 
يجب الاهتمام بإضافة الأسمدة البوتاسية المناسبة (كبريتات بوتاسيوم نقية أو كلوريد 
بوتاسيوم) حسب نوع المحصول ودرجة حساسيته للكلوريد ودرجة ملوحة التربة . 
مواصفات جيدة وعدم حدوث فقد السماد المضاف وتجنب حدوث التلوث البيئى» كما يجب 
أن تعطى العناصر الصغرى مكانا فى نظام التسميد إلى جانب تركيز كل من البورون 
والنحاس حيث يمكن أن يحدث تلوث للبيئة بهذين العنصرين » فالتلوث بالبورون يحدث فى 
الأراضى الملحية بينما التلوث بالنحاس يحدث نتيجة استخدام مبيدات الآفات التنى تحتوى 
على هذين العنصرين. 
) الحرث 1111886 يؤدى استخدام محراث تحت التربة العميق فى حرث الأرض وخلط 
الأسمدة بالتربة إلى قلب الطبقة العميقة ووضع الأسمدة المضافة عند مسافات عميقة وتزداد 
قزرهية قدرهتيها الشيل تاوف تفيى الراقف فاق إمافة الأيددة قثر ايودي لوقك الانسهةة 
المضافة على سطح التربة الجافة إلى الإقلال من درجة تيسرها وبالتالى تقل كفاءة اس تخدام 


الأسمدة: لذلك يجب استخدام محراث مناسب بعمق مناسب لخلط الأسمدة. 
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1) استخدام الأسمدة الحيوية 810161111112615 حيث أن استعمال الأسمدة المعدنية تعتبر أحد 
العوامل التى تساهم فى تلوث البيئة » فإنه يجب استخدام الأسمدة الحيوية؛. حيث يوفر 
استخدام هذه الأسمدة جزء كبير من السماد المعدنى المضاف خاصة الأسمدة النتروجينية 
(625؟ تقريباً) والفوسفاتية. 

وقد أظهرت الريزوبيا (أنواع العقدين الخاصة بالمحاصيل البقولية) مساهمة كبيرة فى التغذية 
النيتروجينية لمعظم النباتات البقولية» كما أظهرت الريزوبيا تأثيرات مفيدة للمحاصيل التالية 
للمحاصيل البقولية, بالإضافة إلى ذلك فقد أظهرت البحوث إمكانية استخدام الميكروهيزا كسماد 
حيوىء ويقلل استخدام هذه الأسمدة الحيوية من كميات الأسمدة المعنية المضافة. 

ويمكن استخدام الميكروهيزا ليس فقط كسماد حيوى ولكن أيضا كعامل مشجع لنمو النبات 
تحت ظروف الإجهاد مثل الجفاف والملوحة والتركيز المرتفع للمعادن السامة وهو ما تم تناوله 
بجزء التسميد العضوى بالتفصيل . 

ومن أهم الأسمدة الحيوية : 

1) الفوسفورين والبيوفوسفور : وهو مخصب حيوى يحتوى على بكتيريا نشطة تحول فوسفات 
الكالسيوم الثلاثية الغير ميسرة للنبات - والمتواجدة فى الأراضى المصرية بتركيزات عالية 
نتيجة الاستخدام المركز للأسمدة الفوسفاتية - إلى فوسفات أحادى الكالسيوم مييسر للنبات 
ويستخدم هذا المخصب الحيوى لجميع المحاصيل الحقلية ومحاصيل الخضر والفاكهة. 


2) الوولجرين : مخصب حيوى يحتوى على الطحالب الخضراء المزرقة تقوم بتثبيت النيتروجين 
الجوى فى أجسامها وتحويله إلى مركبات نتروجينية يمكن للنبات الاستفادة منها ويستخدم هذا 
المخصب فى الأرز ويمكن أن يوفر جزء من السماد النيتروجينى يقدر بحوالى 15 كجم 
نتروجين / فدان. 

3) الميدروبين : مخصب حيوى يتكون من مجموعة من الكائنات الحية الدقيقة تقوم بتثبيت 
النيتروجين الجوى وتحول الفوسفات والعناصر الصغرى إلى صورة صالحة لامتحصاص 
النبات » حيث يقلل من معدل إضافة الأسمدة النتيروجينية والفوسفاتية والعناصر الصغرى 
بحوالى 625؟. ويستخدم هذا المخصب الحيوى لجميع أنواع المحاصيل الحقلية ومحاصيل 
الخضر والفاكهة. 

4) السيريالين : مخصب حيوى للمحاصيل النجيلية (قمح - شعير - أرز - ذرة) والقضن 
والمحاصيل الزيتية (السمسم وعباد الشمس) والمحاصيل السكرية. وهذا المخصب يقلل من 
كميات الأسمدة النتروجينية بحوالى10 - 9025. 
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5) الريزوباكترين : مخصب حيوى يستخدم فى المحاصيل النجيلية والخضر والفاكهة ويحتوى 
على بكتيريا مثبتة للنتروجين الجوى. ويوفر استخدام هذا المخصب كمية السماد النيتروجينى 
المقررة للفدان بحوالى 9925 للنباتات غير البقولية » 9085 للنباتات البقولية. 


6 البيوجي : مخصب حيوى يستخدم لجميع المحاصيل الحقلية والخضر والبستانية ويحتوى 
على بكتريا مثبته للنيتروجين الجوىء واستخدامه بخفض معدل إضافة السماد النيتروجينى 
بنسبة لا تقل عن 5 حسب كمية البيوجين المضافة. 


7 النتروجي : مخصب حيوى لجميع محاصيل الحقل والخضر والفاكهة ويحتوى على بكتريا 
مثبتة للنيتروجين الجوى. 

8) التسميد من خلال مياه الرى وهى من أفضل طرق الإضافة فعالية لكل من المياه والأسمدة . 
وفى هذه الطريقة تضاف الأسمدة فى صورة سائلة ومباشرة إلى التربة تحت نظام الرى 
بالتنقيط وبعض الرى بالرش أو تضاف رشاً على المجموع الخضرى » وهى من أكثر الطرق 
استخداماً تحت نظم الرى الحديثة خاصة فى الأراضى المستصلحة حديثاً لما تتميز بالآتى: 


توفير جزء كبير من الأسمدة التى تفقد بالغسيل حيث تضاف معدلات الرى والتسميد 
بالمعدلات المناسبة التى لا تسمح بالفقد » لأن التسميد من خلال مياه الرى يعمل على 
الإقلال من خطر غسيل النترات إلى طبقات التربة السفلية حيث تضاف كمية مياه الرى 
اللازمة فقط دون زيادة. 

إمداد النباتات بالعناصر الغذائية أثناء موسم النمو والتحكم فى نسب إضافة العناصر 
السمادية حسب حاجة النبات أثناء مراحل نموه المختلفة (التوازن الغذائى). 

التحكم فى موعد إضافة السماد حسب مرحلة نمو النبات وحاجته للتسميد. 

زيادة كفاءة توزيع الأسمدة بانتظام. 

للملوحة. 

التسميد من خلال مياه الرى يعتبر أكثر فعالية تحت ظروف الأراضى الملحية. 

حفظ منطقة الجذور رطبة معظم الوقت وتجانس التركيب الكيميائى لمحلول التربة أثناء 
موسم النمو. 


الحد من تلوث البيئة بالأسمدة نتيجة عدم فقد الأسمدة بالغسيل 
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يعتبر التسميد الصحيح بيئياً حاجة ملحة ليس فقط لحماية البيئة (هواء - ماء - تربة) من التلوث 
بالتسميد ولكن أيضا لزيادة كفاءة الأسمدة وتجنب الخسائر الاقتصادية وكذلك عدم تراكم النتترات 
ذَاكل الفا بكيم أن لذ تاثيرات شانية صكهنا وتكمن ' المشكلة الركيسية فن كان القسدية بالتتية 
النتروجينية من خلال تطاير الأمونيا وعملية عكس النترنة وعملية غسيل النترات. ويجب إتباع 
عمليات زراعية ملائمة لتقليل الخسائر وتجنب التلوث. 

أما المشاكل المتعلقة بالعناصر الصغرى فهى على درجة أقل من الأهمية من حيث تلوث البيئة كما 
يجب التحكم فى محتوى ماء الرى من البورون ومحتوى مخلفات المجارى من العناصر الثقيلة. 
وغموما” مل المهة جدا إضافة الأممدة .حسث الحاجة الفعلية المحاضيل,وتجنب: التشميد الزائه أو 
التسميد الناقص - 11206116161112261052 320 0761 واتباع عمليات زراعية فنية لتجنب الآثار 
الضارة للأسمدة على البيئة . 


شكل ١‏ )يوضح عناصر نموذج الاستخدام المرشد للمستلزمات الكيميائية والعضوية 
والبيولوجية الزراعية 


المصدر : المنظمة العربية للتنمية الزراعية 1994 » دراسة الآثار المترتبة على استخدام المخصبات والهرمونات 
والملقحات البيولوجية ومنظمات النمو والمبيدات . 
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الفصل التاسع 


إجراءات وسلامة العمل لدى المتعامل مع الأسمدة المعدنية 


السلامة المهنية فى التعامل مع الأسمدة ‏ سس 


إجراءات وسلامة العمل لدى المتعامل مع الأسمدة المعدنية 


عند التعامل مع الأسمدة المعدنية لابد من مراعاة جميع العاملين لقواعد سلامة العمل » 
إن العمل مع الأسمدة والمواد الكيميائية لا يسمح به للشباب دون 18 سنة » ويجب 
على كل العاملين (مسئول المخزن » عمال الماكينة » الحمالين والمشرفين الزراعيين 
وغيرهم) قبل التعامل مع الأسمدة التعرف على قواعد سلامة العمل » إن هذه القواعد 
والقواعد الصحية عند التعامل مع الأسمدة تعلق داخل المخزن » وعلى العاملين عند 
التعامل مع الأسمدة داخل وخارج المخزن أن يلبسوا ملابس خاصة ء بدلة العمال 
(قطعة واحدة) » كفوف » نظارات » قناع تنقية الهواء أو (عند التعامل مع نترات 
الأمونيوم) الأقنعة المضادة للغازات » وعند خزن نترات الأمونيوم والبوتاسيوم لابد 
من مراعاة قواعد إطفاء الحرائق » حيث يمنع خزنها على الأرض بأكوام خارج 
المخزن ومع المواد القابلة للاحتراق (قش ٠‏ مواد عضوية » منتجات النفط وغيرها) » 
فى المخزن الذى تخزن فيه نترات الأمونيوم والبوتاسيوم لا يسمح بالتدخين واس تخدام 
النار أو أجهزة التسخين » وإذا ما حدث حريق فيجب إطفاؤه بالماء فقط ولدى الإخماد 
لابد من استخدام الأقنعة المضادة للغازات لمنع حدوث تسمم بواسطة أوكسيد 
النيتروجين والحذر عند التعامل مع الأمونيوم السائل بصورة خاصة . يجب أن 
تستخدم لنقل الأمونيوم السائل وخزنه خزانات مغلقة بإحكام لا تسمح بدخول الهواء أو 


خروج الغاز » وعند سقوط الأسمدة النيتروجينية السائلة على الجلد لابد من غسله 
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السلامة المهنية فى التعامل مع الأسمدة ل- 
بسرعة بالماء » وعند التسمم الحاد بالأمونيوم ينقل المصاب إلى الهواء الطلق ويطلب 
الطبيب فى حالة توقف التنفس لابد من عمل التنفس الاصطناعى . 
عند إضافة الأسمدة يمنع التواجد بالقرب من أجهزة الرش عند الماكينة وعند دوران 
الرشاشات لا يسمح بالتواجد على مسافة أقرب من 50 - 80م » ويجب أن يتم شحن 
الناقلات بالأسمدة بعد إيقافها عن العمل تماماً ومن الضرورى تغطية جميع أجهزة 
الإدارة للماكينة بألواح واقية » يجب أن يتم تزييت وتنظيم الأجهزة العاملة فقط بعد 
إيقاف تام للماكينة ومحرك الجرار » يمنع الجلوس على الماكينة والتواجد بين الجرار 
والماكينة أثناء نقل واستعمال الأسمدة » كما أن سرعة حركة الماكينة أثناء نشر أو رش 
الأسمدة يجب أن لا تزيد عن المسموح فى الشروط التكنيكية » ويمنع نقل الناس 
والمواد الغذائية ومياه الشرب والأدوات المنزلية فى الناقلات المحملة بالأسمدة المعدنية 
وينصح للعامل الذى يتعامل مع الأسمدة القيام بالاستراحة لمدة خمس دقائق بعد كل 
نصف ساعة من العمل باستعمال القناع الواقى » وبعد الانتهاء من العمل لابد من 
الاستحمام باستعمال الصابون والماء النظيف » من الضرورى أن يتواجد احتياطى 
الناء التقن .و الشيدلنة السيغين ذاقنا قن :مكاق العملا .+ 
وفى حالة سقوط الأسمدة على العينين لابد من غسلهما بكميات كبيرة من الماء ومن 
ثم الذهاب إلى المركز الصحى بالمنطقة واتباع تعليمات الطبيب وعند حدوث حروق 
لابد من غسل مكان الحرق بالماء ومعاملته بالكحول 5/ واستعمال المراهم الخاصة 
بالحروق والمض دات الحيوية مثل (الفيوسيدين) (296 2001012 ) وان الالتزام 
الام بقوتاعد :سدلامة العمل والوقاية:الصحية المكاظةة يكير شركلا لأبة مكه: فى سحبيل 
التنظيم الصحيح للعمل لدى التعامل مع الأسمدة المعدنية . 
وكذلك لابد من توافر صيدلية صغيرة بالادارة الخاصة بالمخازن تتمثل فى تواجد 
مطهرات للجروح ومحاليل مخنففة لمعادلة القلوية أو الحموضة وكذلك (ضمامات 
الجروح من قطن وشاشا ورباط ولاصق طبى وكذلك مادة البيتادين المطهرة ومحلول 
البرمنجانات وكذلك الأدوية الخاصة بتوسيع الشعب الهوائية الموصى بها طبياً 
للمتعاملين مع الكيماويات) . 
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السلامة المهنية فى التعامل مع الأسمدة 

الاستخدام الأمثل للأسمدة الكيماوية 
لا تخزن الأسسكُة بالقرب من 
4 الطعام والمواد الغذائبة أو أماكن 


تخزن فى أماكن مظللة باردة جيدة التهوية 


١‏ دخفسة ده 
تحفظ الأسمدة 


بعبداً عن مكناول الأطفال 


04 


لا كستخدم الأسمدة 
أنناء هبوب الرباح 
أو فى الأبام الممطرة 


ارتداء الملابس الواقية : 
القبعات ذات الحافة 
العريضة - واقى الوجه 


تحفظ بعيداً عن اية 
مصنادر للحرارة والشزارة 
الكهربائية واللهب . 


أو إذا كوقع والنظارات والقناع 
قوط الأميل. أ «الافرولات ذاتييي 
الاكمام الطويلة 


والقفازات والاحذية 


بجب الالتزام بمعدلات 

اتجرعات اتموصى 

أ بها وكذئك تنسب الكخفبف 

9 كسكخدم الأجهزة 

المناسبة تقباس وخلط 

المبيد والسماد ولا 

بجب قباس أو خلط المببدات 

أو الأسمدة فى أو باتقرب 

46 _ من الببوت لو اماكن وجوه 
ب الطبور والأمباء الأخرى 
22# 


1 


8 


مجنب وصون المبيدات 
أق الأسمدة تشعيو نأف 


الجلد كما يجب تُجنب 


ع ا 


استنشاق ابخرة 
السماد او ائرذاذ 


يجب غسل الاجهزةٌ بالماء 
النظيف وتجرى عليها 
عمليات الصيانة 
عدم تلويث مياه 
الشرب والأنهار 

.... وغيرها , 


جميع اجزاء الجسم المعرضة للتلوثخاصة يجب غسل 
جلد الايدى والوجهوالرقبة . يجب ان تغسل جميع 


جيدا بالصابون والماء بعد أجراء عمليات لملابس بالماء والصابون 
مباشرة او الاستحماد بائماء النظيف بعد العمل. 
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السلامة المهنية فى التعامل مع الأسمدة ‏ سس 
التخلص من العبوات الفارغة 
الطرق الموصى بها للتخلص من الفضلات (العبوات الفارغة والشكائر والعبوات 


الفارغة) هى حرقها أو دفنها فى مواقع موافق عليها من السلطات المختصة . 


. 


التخلص الآمن عن طريق الدفن :- 

ويتم عمل حفرة عميقة تجمع فيها العبوات بعد تثقيبها لمنع إعددة اس تخدامها 
وتدفن فى موقع للدفن خاضع للإشراف ويجب أن توكل مهمة الدفن إلى شخص 
متخصص ويتم ذلك يعيدا عن مصادن المياه والمعيشة . 

اب . الت 
وذلك باستخدام محارق خاصة للتخلص من النفايات تعمل على درجات حرارة 
مرتفعة وهى وسيلة فعالة ومأمونة للتخلص من غالبية فضلات المبيدات 
والأسمدة وهو السبيل الموصى به والمفضل على أنه يجب ألا تتعدى درجة 
حرارة المحرقة 1000م للتخلص من الفضلات تماماً وذلك داخل محارق خاصة 


ويراعى أن يتم الحرق بعيداً عن المساكن والمزروعات . 
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